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PHYSIQUE DU GLOBE. — Description d'un instrument pouvant rendre appa- 
rentes les petites variations de l'intensité de la pesanteur. Note de M. Bov- 
QUET DE LA GRYE. : 


« Il y a quelques années, j'ai donné à l’Académie les résultats des obser- 
vations faites à Puebla (Mexique) au moyen d’un instrument que Jj'appe- 
lais pendule multiplicateur et qui rendait sensibles les petites variations de 
la verticale. 

» On pouvait avoir ainsi les mouvements horizontaux de l'écorce ter- 
restre, ceux en æ et y; mais il était aussi intéressant d'obtenir ceux en 3, 
c'est-à-dire dépendant soit de chocs de bas en haut, soit de variations de 
l'intensité de la pesanteur. Je crois avoir réussi à les rendre sensibles au 
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moyen d’un autre appareil, auquel M. d’Abbadie a appliqué le nom de 
bothrimètre mulüiplicateur, et dont un premier modèle a été installé, il ya 
quatre ans, dans une cave du Dépôt de la Marine. 

» L’attention de plusieurs savants ayant été appelée sur cette question 
de la variation possible de la gravité, je ne crois pas inutile de faire la 
description de cet instrument, qui a été construit par un de nos habiles 
artistes, M. Demichel. 

» Il se compose d’un récipient GK contenant de l’hydrogène ou de 
l'azote au-dessus d’un bain de mercure. Deux tubes communiquent avec 
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le mercure : l’un EF est muni d’un robinet N; le second MABC se com- 
pose de deux parties, l’une BC, en fer étiré d’un diamètre intérieur de 
2° environ, l’autre partie est en verre et son diamètre intérieur est com- 
pris entre 2%, 5 et 32,5, Un robinet ferme ce dernier tube. Le récipient 
est placé dans une excavation maçonnée, et le tube horizontal AB, qui 
ressort d'environ 0%,40 au-dessus du sol de la cave, est maintenu dans 
une gouttière formée par deux briques. 

» Pour mettre l’instrument en expérience, on remplit tout d’abord le 
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récipient de mercure par l’entonnoir du tube AB en l’inclinant progressi- 
vement de manière à faire échapper l'air par le robinet N. Lorsque le 
mercure arrive x dépasser le robinet supérieur M, on le ferme, ainsi que 
celui en N, et, l'instrument ayant été redressé, on ajuste en M le ballon 
en caoutchouc qui contient l'hydrogène ou l’azote. 

» En ouvrant alors le robinet S, le mercure qui remplit le tube ainsi 
que le récipient s'écoule, et, en comprimant le ballon de caoutchouc ou 
en mettant un ajutage au robinet $, on fait entrer le gaz de façon à rem- 
plir presque entièrement le récipient. Le robinet S est alors fermé et l’on 
verse du mercure par le tube vertical EF en ouvrant le robinet N. Le gaz 
est alors progressivement comprimé et le mercure monte à la fois dans les 
tubes EF et ABC. Lorsqu'il a dépassé le robinet M, on le ferme, en assurant 
la fermeture par une goutte de glycérine versée dans l’entonnoir supérieur. 

» L'appareil ayant été mis en équilibre de température avec le milieu, 
ce qui demande au moins un jour, on ouvre le robinet S d’abord fran- 
chement, puis ensuite de manière à faire écouler le mercure goutte à 
goutte; il se détache bientôt de M et l’on s'arrête lorsqu'il arrive au 
coude A. % 

» Il oscillera dans le tube horizontal suivant les variations de la tempé- 
rature et de la gravité. Notre confrère M. Lippmann ayant bien voulu me 
donner les équations de ce mouvement, je ne puis mieux faire que de les 
transcrire 1CI. 

» Soit D le diamètre du récipient, la surface supérieure du mercure sera 
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égale à En S. En appelant d le diamètre intérieur du tube AB, la sur- 
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» Si l’on appelle H la hauteur du mercure comprise entre le niveau in- 
férieur du mercure et le tube supérieur horizontal et p la masse spéci- 
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rature peu différente de la première on aurait, pour la même masse, 


face de cette section sera = $. 


fique de l’air à zéro, on aura, pour la masse à £°, - À une autre tempé- 


Sp(g—dg)(H + dH)(a + da), 
1 + B(t + dt) À 


en égalant ces deux valeurs et en faisant abstraction des termes du second 
ordre, on a, dH étant égal à da, 


1 + B(t+ dt) RE 
da(a + H)= Ha| CE se 1 |: 
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ce qui devient 


Ha (e él se “) 
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maintenant, en appelant ds le mouvement du mercure dans le tube supé- 


rieur, On a 


sdz = S da, 
d’où 
SZ de 
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» Les mouvements de la colonne mercurielle dans le tube horizontal 
sont amplifiés comme le produit du rapport des deux valeurs S et s par 
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vue théorique, presque autant qu’on le veut, si l’on ne tient pas compte 
des effets de la capillarité, les variations provenant de la gravité. 


Ha 
» Le rapport Hi 


- On voit ainsi qu'on a le moyen d'augmenter, au moins au point de 


est lié à la tension du gaz qui sert de ressort (Co. 


= CU 

» On peut remarquer également que les variations de la température 
influent au même degré que celles de la gravité, par suite, qu’il convient de 
les rendre aussi peu sensibles que possible, en enterrant suffisamment 
l'appareil et aussi, une fois qu’il est installé, en mouvant les robinets avec 
une manette, sans descendre dans l’excavation. 

» Faisons une application théorique de la formule, en supposant la 
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a—100%", et enfin dg———— c'est-à-dire égal à la variation de 


l'intensité de la pesanteur par le fait du changement de situation de la 
Lune, notre satellite restant à sa moyenne distance, nous avons pour va- 
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ce qui est un multiple énorme, et en rapport avec la très minime variation 
de la gravité. Dans ces conditions, le mercure s’avancera de 0"%,46 dans 
le tube horizontal, ce qui sera apparent. 

» Ainsi, au point de vue théorique, en dehors des effets de la capillarité, 


(*) On peut augmenter la hauteur de & en envoyant par pression de l'hydrogène par 
le tube vertical, en faisant d'autre part évacuer du mercure par le robinet inférieur. 
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l'instrument donne tout ce que l’on peut désirer, et cela seul mérite bien 
quelque attention. - 

» Disons, toutefois, que plusieurs causes entravent le mouvement de 
la ue 3, notamment l’adhérence du mercure à la paroi de verre, le 
tube en fer pouvant être pris assez gros pour n'avoir de son fait aucune 
résistance. Nous avons fait plusieurs expériences pour atténuer le frotte- 
ment, soit en lubrifiant le tube avec de la glycérine, soit en prenant un 
diamètre intérieur tel que le ménisque se détache de la partie supérieure, 
effet qui se produit pour des diamètres supérieurs à 3", soit en ayant de 
la seat dans ce tube = 

» Disons aussi que l'instrument est d’une sensibilité extrême aux varia- 
me de la température et qu’il nous paraît indispensable de dénoter ces 
variations pour en tenir compte. On peut placer, pour cela, un thermo- 
mètre à alcool d’une capacité de 198% dans un bain de mercure surmon- 
tant le récipient; un tube horizontal, d’un diamètre intérieur de 0,5, 
arrive près de celui du bothrimètre, et chaque millième de degré de 
variation est indiqué alors par un mouvement de 1", 

» On voit qu'il importe, d’une part, de placer à demeure l'instrument 


dans une situation telle que la température puisse rester presque inva- 


riable, et aussi qu’en raison de l'extrême sensibilité du thermomètre on 
doit avoir un moyen de régler, par une pression sur la boule aplatie de 
cet instrument, la position de l’extrémité de la colonne d’alcoo!l, de même 
que l’on peut régler celle de la colonne z. 

L'appareil d'essai, qui est placé dans la cave du Dépôt de la Marine, 
n'ayant pas été muni d'appareils enregistreurs par la Photographie, n’a 
pas donné des résultats dignes d’être notés. Le diamètre de la cuvette, 
250%, ne permettait pas, d’ailleurs, d’avoir des variations provenant de 
l’action luni-solaire. Mais nous avons pu vérifier, d’une part, son extrême 
sensibilité et aussi combien il était difficile de maintenir un vide perma- 
nent dans un tube en fer non verni, ainsi que l'étanchéité d’ajustages 
sous une pression de plusieurs atmosphères. Ce n’est qu'après un an 
d'essais que nous sommes arrivés à surmonter les multiples difficultés de 


l'installation de cet appareil. » 


COSMOLOGIE. — Observation sur les conditions qui paraissent avoir présidé 
a la formation des météorites, par M. Dausrée. 


« M. Moissan et M. Friedel, dans les belles recherches dont ils viennent 
de faire part à l’Académie, ont chacun reconnu combien le fer météorite 
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de Cañon Diablo est loin d’être homogène, même dans des parties très 
voisines les unes des autres (!}). C’est une hétérogénéité qu'on est sur- 
pris de trouver dans une masse qui, d’après son aspect, paraîtrait avoir 
passé par une fusion. 

» Je demande la permission de rapprocher ce caractère remarquable 
d'une observation que j'ai faite autrefois A la suite d’expériences synthé- 
tiques dans lesquelles je cherchais à imiter les météorites pierreuses du 
type commun (?), j'étais amené à conclure (?) : | 

» La température élevée produite dans ces expériences de laboratoire 
» a amené la formation de silicates, péridot et enstatite, en: cristaux nets 
» et volumineux, tels que l’on n’en rencontre jamais dans les météorites. 
» Ilest, en effet, extrêmement digne de remarque que les substances si- 
» licatées qui composent les météorites du type commun, ou sporadosi- 
» dères, malgré leur extrême tendance à cristalliser, y soient toujours à 
» l’état de cristaux très petits et essentiellement confus. 

» S'il était permis de chercher quelque analogie autour de nous, nous 
» dirions que les cristaux obtenus par la fusion des météorites pierreuses 
» rappellent les longues aiguilles de glace que l’eau liquide forme en se 
» congelant, tandis que la structure à grains fins des météorites naturelles, 
» du type commun, ressemble plutôt à celle du givre ou de la neige for- 
» mée, comme on le sait, par le passage immédiat de la vapeur d’eau at- 
» mosphérique à l’état solide, ou encore à celle de la fleur de soufre soli- 
» difiée dans des conditions analogues. » 

» D'ailleurs, les innombrables granules de fer disséminés dans ces 
mêmes météorites témoignent clairement par leurs formes qu’ils ne s’y 
sont pas isolés à la suite d’une fusion : au lieu d’être globulaires, ils s’in- 
sinuent en se ramifiant et se moulent au milieu des minéraux pierreux. 

» L'idée que j'émettais alors a été confirmée par les très intéressantes 
expériences de M. Stanislas Meunier (“) qui est parvenu à imiter les di- 
vers minéraux météoriques, métalliques et pierreux, au moyen de réac- 
tions gazeuses, c'est-à-dire par une décomposition mutuelle de vapeurs. 

» Ainsi, l'observation et l’expérimentation s'accordent pour conduire à 
admettre que, dans les corps célestes dont elles proviennent, les météorites 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, p. 289 et 291. 
(?) Comptes rendus, janvier à mars 1866. 

3) Journal des Savants, 1850, p. 181. 
(°) 


*) Mémoires des Savants étrangers, t. XVII, n° 5; 1883, et Comptes rendus, 
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t. LXXXIX, p. 215. 
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n ont pas été formées par une simple fusion, mais plus probablement par 
une précipitation de vapeurs amenées brusquement de l’état gazeux à La 
forme solide. Si ces vapeurs étaient de natures diverses, on comprend la 
nature hétérogène des produits solides qu’elles ont engendrés. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la preparation de l’uranium à haute température. 
Note de M. Herr Moissax. 


« La Métallurgie a utilisé dans ces dernières années les courants à 
haute tension pour produire des électrolyses. Les nouvelles préparations 
du magnésium et de l’aluminium en sont des exemples; mais nous esti- 
mons que la chaleur fournie par l’arc électrique peut aussi être utilisée 
spécialement lorsqu'il s’agit de réduire, par le charbon, certains oxydes 
regardés jusqu'ici comme irréductibles. 

» C’est ainsi que l'emploi du four électrique permet de préparer, avec 
rapidité, les métaux réfractaires que l’on avait anciennement beaucoup de 
peine à obtenir, ou qu’il était même impossible de préparer. 

» Il suffit, en effet, de placer, dans la cavité d’un four en chaux, une 
certaine quantité de magnésie qui est absolument stable aux températures 
les plus élevées de l'arc (‘) et de disposer, par-dessus, un creuset de 
charbon de cornue contenant le mélange de charbon et d'oxyde à réduire. 

» Lorsque le métal est volatil, on fait traverser le four par un courant 
d'hydrogène, et les vapeurs métalliques sont condensées dans un réci- 
pient refroidi. On prépare ainsi le calcium, le baryum et le strontium. Si 
le métal n’est pas sensiblement volatil, il reste au fond du creuset sous la 
forme de lingot; c’est le cas de l’uranium, dont nous indiquerons la pré- 
paration aujourd’hui. | 

» L’uranium métallique avait été préparé, en très petites quantités, 
par Peligot, avec beaucoup de difficultés, en réduisant l’oxyde d'uranium 
par un métal alcalin. Aux températures ordinaires, les différents oxydes 
d'uranium sont en effet irréductibles par le charbon. Il n’en est plus de 
même, comme je l'ai indiqué précédemment, aux hautes températures 
dont on peut disposer dans le four électrique. 

» Pour obtenir ce métal, on calcine, dans une capsule de porcelaine, 
dira he no uen Rues hante bia 39 de ia fig n ds net 

(:) Dans toutes nos expériences la magnésie a toujours été irréductible par le 
charbon, 
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l’azotate d'uranium que l’on peut préparer dans un grand état de pureté. 
Il reste un mélange rougeâtre de sesquioxyde d'uranium et d'oxyde vert 
U*0*. On additionne ce mélange d’un léger excès de charbon en poudre 
et le tout est fortement comprimé dans un creuset de charbon. En sou- 
mettant alors ce mélange, dans le four électrique, à l’action de l’arc pro- 
duit par un courant de 450 ampères et 6o volts, la réduction se fait com- 
plètement, en quelques instants. Après refroidissement, on retire du 
creuset un lingot métallique à cassure brillante d’une grande dureté, qui, 
lorsqu'on le projette sur la porcelaine ou qu’on agite ses fragments dans 
un flacon de verre, fournit de brillantes étincelles par la combustion de 
traces de matières. Il se produit ici, mais avec un éclat beaucoup. plus 
grand, un phénomène’analogue à la combustion des parcelles de fer qui 
prennent feu par simple frottement dans l'air. 

» Le rendement en uranium de cette préparation, faite au four élec- 
trique, est assez grand. Une expérience de douze minutes fournit un culot 
de 2008" à 2208. Les Goof que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie 
ont donc été préparés en trois fois, et chaque réduction n’a demandé que 
dix minutes environ. 

» Cet échantillon n’est pas formé d'uranium pur ('). C’est une véri- 
table fonte dont la teneur en carbone varie avec la prédominance soit de 
l’oxyde, soit du charbon dans le mélange. | 

» L'analyse qualitative nous a ‘démontré que nous n'avions que de 
l'uranium et du carbone. Les dosages de différents échantillons de ce 
carbure d'uranium nous ont fourni les chiffres suivants : 


Al de 3e 4 
ÉÉTNR so no ueoetee 86,25 89 ,46 89,10 95,70 
Carbone etes aim T3, 00 11,03 10,24 5502 


» Nous ajouterons que ces carbures d'uranium décomposent lentement 
l’eau à la température ordinaire, propriété sur laquelle nous aurons oc- 
casion de revenir, et que leur point de fusion est bien supérieur à celui du 
platine. 


(*) Un assez grand nombre de métaux n’ont jamais été préparés dans un état par- 
fait de pureté. Certains renferment du carbone, du silicium ou des métaux alcalins: 
on sait aujourd’hui qu'une très petite quantité de ces impuretés peut faire varier les 
propriétés physiques et même chimiques de ces corps simples. Il nous semble donc 
important de déterminer avec soin l’état de pureté des métaux obtenus au moyen du 
four électrique. 
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» En résumé, nous avons obtenu, à haute température, par réduction 
directe des oxydes d'uranium par le charbon, une véritable fonte d’ura- 
nium. Dans un travail ultérieur, nous donnerons les propriétés caractéris- 
tiques de ce composé; nous indiquerons comment on peut l’affiner et 
quelles sont les propriétés du métal pur. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation rapide du chrome et du manganèse 
à haute température; par M. Henri Moissan. 


« Le chromeetle manganèse, dont nous indiquons, dans cette Note, un 
procédé rapide de préparation, sont obtenus dans les laboratoires le plus 
souvent par réduction de l’oxyde par le carbone. L'industrie a même uti- 
lisé cette réaction pour fabriquer dans les hauts fourneaux de grandes 
quantités de ferro-manganèse et de ferro-chrome. 

» L'emploi du four électrique permet de transformer ces réductions 
longues et difficiles en véritables préparations de cours (!). 

» Manganèse. — Te protoxyde de manganèse pur est mélangé de char- 
bon et chauffé dans l’arc. Lorsque l’on opère avec 300 ampères et 60 volts, 
la réduction est complète en cinq ou six minutes. Il reste, au fond du creu- 
set, un culot de carbure de manganèse de 1008" à 12087. 

» La réduction peut se faire d’une façon un peu plus lente et exige dans 
ce cas dix à quinze minutes avec un arc voltaïque mesurant 100 ampères 
et 5o volts. 

» Lorsque l’on opère en présence d’un excès de charbon, le manganèse 
se sature de carbone et l’on obtient des fontes fournissant à l’analyse les 
chiffres suivants : 


(:) Les oxydes de nickel et de cobalt sont aussi réduits avec rapidité par le char- 
bon dans le four électrique. Nous avons obtenu dans ces conditions des fontes qui 


renfermaient : : ï . 
Nickel. mx 86,10 87,62 94,40 
Carbone. 2... 13,47 11,90 6,19 


Un échantillon de cobalt préparé avec un excès d’oxyde nous a donné dans trois 
analyses successives : 
Carbone (p. 100)... 0,726 0,732 0,741 
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» Mais, si la réduction se produit en présence d’un excès d'oxyde, la 
quantité de carbone diminue beaucoup, et dans certains culots, on n’ob- 
tient plus que 4 à 5 pour 100 de charbon. Lorsque la fonte de manganèse 
ainsi préparée ne renferme que peu de carbone, le métal peut se con- 
server facilement dans des vases ouverts, mais aussitôt que la quantité de 
carbure augmente, l'humidité de l’air ne tarde pas à le décomposer. De 
petits fragments placés dans l’eau se transforment en vingt-quatre heures, 
en fournissant un mélange gazeux d'hydrogène et de carbures d'hydrogène. 

» Chrome. — On sait que la réduction du sesquioxyde de chrome par le 
charbon est bien plus difficile que celle du protoxyde de manganèse. 
Cette opération, au four électrique, ne demande que huit à dix minutes, 
lorsque l’on peut disposer d’un courant de 350 ampères et do volts. 

» Le mélange de sesquioxyde de chrome calciné et de charbon est ré- 
duit avec facilité et laisse un culot brillant, parfaitement fondu, de 1008 à 
1108" environ. Avec un courant de ho volts et r0o0 ampères, l'expérience 
se fait sur une quantité de matière un peu plus faible en quinze minutes 
au maximum. 

» Un courant de 30 ampères et de 5o volts suffit pour fournir un culot 
de 105 en trente ou quarante minutes. 

» Le métal fondu est adhérent au creuset. Suivant que la quantité 
d'oxyde ou de charbon domine, on obtient un carbure plus ou moins 
riche en carbone. Les différents échantillons préparés dans ces conditions 
nous ont donné comme teneur en carbone les chiffres suivants : 


1. De J. 4. 
Chrome 70e 87,37 86,25 90,30 91,70 
Carbone. 1..." 11,92 12580 0,47 8,60 


» Lorsque l’on a obtenu cette fonte de chrome, il est possible de l’af- 
finer par une seconde opération. Le carbure métallique obtenu précé- 
demment, concassé en fragments grossiers, est placé dans un creuset de 
charbon, brasqué avec soin à l’oxyde de chrome et recouvert du même 
oxyde ('). Ce mélange est soumis, à nouveau, à la température de l’arc 
électrique; l'oxyde superficiel fond, puis le métal entre aussi en fusion et 
perd alors peu à peu tout le carbone qu'il renferme. Le chrome ainsi 


(*) Lorsque l’oxyde à réduire est facilement fusible, on doit brasquer l’intérieur du 
creuset de charbon avec une couche épaisse de magnésie calcinée agglomérée avec 
une petite quantité d’eau, puis séchée au four Perrot, 
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préparé, chauffé dans un courant de chlore, se transforme en chlorure 
volatil sans laisser trace de charbon. 

» Ce procédé permet d’obtenir le chrome métallique rapidement et en 
assez grande quantité; il ne nécessiterait pas une dépense très importante 
si l’on pouvait disposer d’une force motrice produite par une chute d’eau, 
puisque la machine dynamo-électrique qui nous a servi dans ces expé- 
riences n’avait qu’une valeur de 1200f. 

» Gette réduction ne s'effectue pas seulement avec le sesquioxyde de 
chrome produit dans les laboratoires. Elle peut aussi bien se produire au 
moyen du fer chromé Fe O, Cr?0* que l’on rencontre dans la nature. On 
obtient alors un alliage fondu et parfaitement homogène de fer et de 
chrome. Il est facile de transformer le chrome de cet alliage en chromate. 
Pour cela, il suffit de projeter l’alliage grossièrement pulvérisé dans un 
bain de nitrate de potasse ou de nitrate de soude en fusion; il se fait du 
sesquioxyde de fer insoluble, et du chromate alcalin soluble dans l’eau, 
que l’on peut préparer et purifier par cristallisation. 

» Ces expériences sur la préparation des mélaux difficilement fusibles 
ont été faites au Conservatoire des Arts et Métiers, grâce à l'obligeance du 
colonel Laussedat qui a bien voulu continuer à mettre à notre disposition 
une force motrice de 45 chevaux, et je tiens à lui adresser ici tous mes re- 
merciements. » 


CHIMIE. — Sur la Stéréochimie; par M. C. Frieper. 


« M. Colson (‘) continue à attaquer d’une manière vague tantôt les 
principes de la stéréochimie, tantôt la règle donnée par M. Guye pour pré- 
voir le sens du pouvoir rotatoire. Je lui ai déjà répondu en montrant que 
ce qu’il combat ce n’est pas la stéréochimie, telle qu’elle est admise par 
tous ses partisans, mais les idées inexactes qu’il a mises lui-même à la 
place. J’ai fait voir en effet (?) qu’il a mal compris la formule abrégée de 
M. Van’t Hoff, et qu’il a appliqué à l'acide tartrique actif la formule qui 
convient à l’acide tartrique inactif. Dans sa nouvelle Note, il affirme que 
j'ai « proposé une autre formule qui a l'inconvénient de faire prévoir six 
» acides tartriques actifs, tandis qu’on n'en connait que deux ». 


_ 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, p. 319. 
(2?) Zbid., t. CXV, p. 994. 
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» Jé n’ai, en aucune façon, proposé une nouvelle formule pour l'acide 
tartrique; j'ai mis sous les yeux de M. Colson la formule donnée par 
MM. Le Bel et Van’t Hoff, et que tout le monde a admise après eux parce 
qu’elle s'adapte parfaitement aux faits. Elle prend deux formes distinctes, 
correspondant avec deux acides tartriques droit et gauche, et deux seule- 
ment. SiM. Colson a trouvé six isomères; c’est que, conirairement à l’idée 
admise par tous les chimistes, même avant l'introduction de la siéréochimie, 
il admet que la liaison simple existant entre deux atomes de carbone est 
quelque chose de rigide, d’invariable, déterminant une orientation fixe 
des atomes ou groupes d’atomes qui saturent chacune des trois valences 
restantes des deux atomes de carbone. 

» Avec l'hypothèse de M. Colson, le bromure d’éthylène, dans lequel 
chaque atome de carbone est saturé par 2H et par 1 Br, devrait présenter 
deux groupements isomériques. Chacun sait qu’il n’en estrien, et l’on ad- 
met par conséquent que les deux atomes de carbone ont, l’un par rap- 
port à l’autre, une mobilité parfaite autour du point de jonction, ou au 
moins autour d’un axe passant par le point de jonction. On voit ce que 
deviennent les six isomères de M. Colson. Il n’y a d’ailleurs pas trop lieu 
de s’étonner en le voyant trouver dans une formule plus d’isomères qu’elle 
n’en représente. Dans un essai qu’il a publié sur l’isomérie de position, 
et où il n’est question que de formules construites dans le plan ('), nous 
voyons qu’il déduit de celles-ci l’existence de 2 propanes et de 3 butanes, 
alors que chacun sait qu’il n’existe que 1 propane et 2 butanes, ce qui ré- 
sulte de ces formules mêmes. 

» Il me paraît inutile de prolonger une discussion qui ne peut être 
qu'oiseuse en de pareilles conditions, et qui est d’autant plus inutile que 
les belles recherches de M. A. de Bæyÿer sur les acides hydrophtaliques et 
celles de M. E. Fischer sur la synthèse des matières sucrées ont donné à 
la stéréochimie une consécration dont ceux qui la combattent feraient 
bien de tenir compte. Mais, si je regrette que M. Colson ait entrepris cette 
campagne sans avoir suffisamment étudié la théorie qu’il attaque, je ne 
puis que l’approuver quand il apporte dans la controverse des faits nou- 
veaux, qu'ils soient conformes ou contraires aux idées qui me paraissent 
vraies. 


» Je ne dis pas cela, en ce qui concerne sa dernière Note, pour l’obser- 


(*) Encyclopédie chimique, 1. VIT; Chimie organique, 8e fascicule, Appen- 
dicéÿ p. it. 
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vation relative au mélange d’aniline et d’acide diacétyltartrique. 11 est 
difficile d’attacher une importance quelconque à un fait aussi peu étudié. 
M. Colson ne s’est pas donné la peine de déterminer quel est le produit 
quise forme; il ne cite de plas aucun nombre. Il n’y a donc pas lieu de 
s'y arrêter. 

» Au contraire, les observations relatives à la variation du pouvoir ro- 
toire avec la température dans les oxydes d’amyle et les oxydes mixtes me 
paraissent intéressaates (*). Elles foarnissent une donnée dont il y aura 
à tenir compte quand on pourra établir la loi complète qui lie le pouvoir 
roiatoire à l’arrangement moléculaire, au lieu de se contenter, comme on 
le fait maintenant, d’une première approximation. Seulement rien ne 
montre que ces variations soient en contradiction avec la théorie qui 
atiribue le pouvoir rotatoire à la structure chimique. Il faudrait ici encore 
donner à cette théorie un sens étroit qui n’a jamais été dans l'esprit de 
ses auteurs : des variations de l’ordre de celles mesurées par M. Colson, 
fût-ce avec changement de signe, peuvent parfaitement s'expliquer par 
les déformalions que la température doit faire subir à la molécule sans 
détruire son arrangement. » 


/ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les benzoates et métanitrobenzoates de diazo- 
amidobenzène et de paradiazoamidotoluene. Note de MM. A. Hazcer et 


A. Guxor. 


« Bien qu'il soit question, dans la littérature chimique, de formiate (?) 
et d’acétate de diazobenzène, on n’a pas encore réussi à préparer, à notre 
connaissance du moins, de sel cristallisé de diazobenzène ou de diazoto- 
luène avec des acides organiques carboxylés. Les sels dont il est question 
plus haut n’ont, en effet, été signalés qu’à l’état de dissolution. Le picrate 
de diazobenzène, que MM. Bæyer et Jaeger (?}) ont obtenu en traitant du 
picrale de soude par de l’azotate de diazobenzène, ne peut être rangé 
parmi ces sortes de combinaisons, l'acide picrique étant un phénol. 

» Dans le but d’obtenir des sels de ce genre, nous avons employé la 


(2) M. Gernez avait déjà fait connaître la variation du pouvoir rotatoire spécifique 
avec la température dans les liquides. 

(2) Deuts. chem. Ges., t. XVIIL, p. 337. 

(3) Zbid., t. VIII, p. 893. 
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méthode imaginée par M. Knœvenagel (!) pour l'obtention des chlorure, 
sulfate et azotate de diazobenzène solides. Cette méthode consiste à traiter 
une solution alcoolique du mélange d’amine et d'acide organique par de 
l'azotite d’amyle et d'isoler le précipité qui ne tarde pas à se former. 

» Quand on opère avec les acides benzoïque, métanitrobenzoïque et 
aniline ou toluidine, il y a en effet réaction, mais celle-ci, au lieu de 
s’accomplir suivant nos prévisions, donne lieu à la formation de véritables 
sels des composés diazoamidés, de sorte qu'on peut la traduire par les 


équations suivantes : 

CSHS.CO?H°AzCSHS+ AzO’H — CSH5.CO? Az? CH + 2H°0, 
C'HCO’AZ CH EC AH — CH 00° pra 0H - 
is 1 | c ; KAZCH 


» Qu’on prenne l’amine, l'acide et l’azotite d’amyle en quantités molé- 
culaires, ou qu’on emploie la moitié seulement de l’azotite, les résultats 
restent les mêmes. Nous avons cependant remarqué qu’un excès d’éther 
amylique déterminait la formation de produits bruns qui empêchent d’ob- 
tenir le dérivé diazoamidé à l’état pur. 

» L'analyse et les produits de décomposition sous l'influence des acides 
démontrent bien qu'il s’agit de véritables sels de dérivés diazoamidés. 


6H , 
» Benzsoate de diazoamidobenzène C5H5., CO? H2Az QU . — On dissout mo- 


lécules égales d’acide benzoïque et d’aniline dans la quantité strictement nécessaire 
d'alcool absolu, et l’on ajoute au mélange, maintenu entre o° et 5°, une molécule ou 
mieux une demi-molécule d’azotite d’amyle; au bout de quelques instants, il se forme 
un abondant précipité cristallin, jaune clair, qu’on essore et qu’on lave avec un peu 
d’alcool absolu. On enlève les dernières traces d’azotite, en exprimant le produit entre 
des doubles de papier à filtre, et l’on fait cristalliser dans l’éther à froid. On obtient 
ainsi des aiguilles jaunes, s’altérant assez facilement, surtout si elles restent souillées 
d’un peu d’azotite. À l’état pur, elles se conservent pendant quelque temps, mais elles 
finissent toujours par brunir, Elles fondent vers g1° et se dissolvent dans presque tous 
les dissolvants usuels. 


» Métanitrobensoate de diasoamidobensène C$H* 


rar AAC. — Ce 
ROUES 

composé se prépare comme le benzoate. Il constitue des cristaux jaunes, fondant à 90°, 

solubles dans tous les dissolvants ordinaires, sauf dans l'éther de pétrole. 

Az? CSH*CHS 


» Benzoate de paradiazoamidotoluène CSH5. CO? H?Az KCH:CHS 


— Pre- 


(*) Deuts. chem. Ges., t, XXIII, p. 2904. 
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paré comme l’homologue inférieur, ce composé se présente sous la forme de longues 
aiguilles jaunes, quand on le fait cristalliser dans l’éther à froid. 

» Métanitrobensoate de paradiasoamidotoluène. — Au moment où l’on mélange 
l'acide métanitrobenzoïque à la solution alcoolique de paratoluidine, il se forme quel- 
quefois un précipité de métanitrobenzoate de paratoluidine insoluble; la formation de 
ce sel ne présente aucun inconvénient : il suffit, en effet, d'ajouter à la liqueur l’azo- 
üte d’amyle, pour qu'il se dissolve de nouveau, pour se reprécipiter au bout de 
quelques instants sous la forme de métanitrobenzoate de paradiazoamidotoluène. Ce 
sel constitue des aiguilles jaunes, facilement altérables. 

» Pour démontrer que ces corps sont bien des composés diazoamidés, nous avons 
chauffé au bain-marie le métanitrobenzoate de diazoamidotoluène avec de l’eau aci- 
dulée par de l’acide chlorhydrique. Quand il ne se dégage plus d’azote, on laisse 
refroidir et l’on agite le liquide avec de l’éther. La partie aqueuse contient le chlorhy- 
drate de paratoluidine, tandis que la liqueur éthérée tient en dissolution l'acide méta- 
nitrobenzoïque et le paracrésol. 

» Pour isoler la paratoluidine, on rend la liqueur alcaline et l’on épuise à léther. 
La solution éthérée fournit par évaporation la base, qu'il suffit ensuite de distiller 
pour l'obtenir à l’état pur et cristallisé. 

» Pour séparer l’acide métanitrobenzoïque du paracrésol, on agite la solution éthérée 
avec du carbonate de soude, on décante, et la liqueur alcaline, sursaturée par de l'acide 
sulfurique, donne un précipité d’acide métanitrobenzoïque qui, purifié par cristallisa- 
tion, possède le point de fusion de l’acide pur. Quant à la solution éthérée, elle aban- 
donne par évaporation le paracrésol sous la forme de cristaux fortement colorés, pos- 
sédant une odeur caractéristique et donnant avec le perchlorure de fer une coloration 
bleue. 

» Ce mode de dédoublement est bien celui des composés diazoamidés. 


» Des essais faits pour obtenir les acétate, formiate et orthotoluate de 
diazoamidobenzène n’ont pas conduit au résultat désiré. Il s’est toujours 
formé du diazoamidobenzène pur et cristallisé. 

» Nous avons également essayé l’action de l’azotite d’amyle sur un mé- 
lange de cyanacétate d’éthyle ou d’acétylacétate d’éthyle et de paratolui- 
dine. Dans les deux cas, il ne s’est déposé que du diazoamidotoluène. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Hautes pressions atmosphériques observées à Irkoutsk 
du 12 au 16 janvier 1893. Note de M. Arexis DE Tiro. 


« Les plus hautes pressions barométriques ont été notées jusqu'à pré- 
sent dans la Sibérie occidentale (‘). Elles viennent d’être surpassées par 


(*) Note de M. Mascart aux Comptes rendus du 8 décembre 1890 et les articles 
de M. Vojeikoff (Zeitschrift der Oesterr. Ges. für Meteorologie, p. 4o8; 1880) et 
de M. Hann (/bid., p. 94; 1882), et VNaturwissench. Rundschau, p. 155; 189r. 
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celles qui ont été observées à [rkoutsk, dans la Sibérie orientale. Pendant 
quatre jours, du 12 au 16 janvier 1893, le baromètre est resté au-dessus 
de 8oo%®, comme on pourra en juger d’après le Tableau suivant, que j'ai 
l'honneur de signaler à l'attention de l’Académie : 


1893. 12 janvier....... 1 Dan 798,4 — 31,7 Celsius. 
9- » 801,6 — 40,6 » 
19-JanVIéF ere 7 à. M. 805,7 — 43,1 » 
1 Ds Le 803,0 — 35,4 » 
0. 806,2 — 41,7 » 
L'HANVIe re 7 a. M. 807,5 — 46,9 » 
I p: m. 803,8 — 37,9 » 
9 >» 804,9 — 40,5 » 
RENE CO 7 à M. 809,7 — 43,9 » 
TD-1n, 803,0 — 33,9 » 
‘+ ME 804,2 — 38,1 » 
1OMARTIELR 4 7 a. M. 802,/ — 34,0 » 
1 Dci. 799 ; © — 24,7 » 


» Ces observations se trouvent enregistrées dans le Bulletin météoro- 
logique de l’ Observatoire de Saint-Pétersbourg (rédigé par M. H. Wild). Le 
baromètre est réduit au niveau de la mer et à la pesanteur normale. 

» La valeur de 807%%,5 (!) est donc la valeur la plus élevée que l’on 
connaisse jusqu'ici. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre de la Section d’Astronomie, en remplacement de feu M. l’Ami- 
ral Mouchez. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


M. Callandreau obtient. . . . . . . . . .. 48 suffrages 
M. Radau SUR D ARE A re PCA 6 » 
MAPIS OUT I » 


Il y a un bulletin blanc. 


(*) Avec une erreur probable de + 1%", à cause de l'incertitude de l'altitude (491) 
d'Irkoutsk. 
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M. Carraxpreau, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique. 


2 , . 4 . à ‘ . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 


Correspondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu 
M. Stas. ; 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 54, 


DER EUR Gflent en. 2e... . . :Nrsulrages. 
FAP ES ETS STE CNE NE RER PRES » 
M. Cannizzaro » AS AO D éd s … GR I » 
M. Roscoe » RE DE CR TEA GT HN. ï » 


Il y a trois bulletins blancs. 


M. RékuLé, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. H. Arwaup adresse un Mémoire intitulé « Etude théorique et expé- 
rimentale sur les couleurs et la lumière ». 


(Commissaires : MM. Faye, Cornu, Mascart.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le 5° Volume des « Archives du Muséum d'Histoire natu- 
relle de Lyon, dirigées par M. Lortet ». (Présenté par M. Albert Gaudry.) 


M. BerrranD informe l’Académie du désir exprimé par M. Diamandi, 
d’être soumis à un examen de calcul de mémoire. 


4 Le L., 4 r , A ; } < 
Ce vœu sera transmis à la Commission précédemment nommée à l’occa- 
sion d’une demande semblable du calculateur Inaudi. 


C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 47 
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M. Berrranp offre à l’Académie, pour ses Archives, au nom de Ma- 
dame Laugier, trois Mémoires manuscrits du célèbre horloger Pierre Leroy, 
lauréat de l’Académie en 1756. 


ASTRONOMIE, — Résumé des observations solaires faites à l’observatoire royal 
du Collège romain pendant le dernier trimestre de 1892. Note de M. P. 
T'accinr. 


« La saison a été suffisamment favorable, en voici les résultats : 


Fréquence relative  - Grandeur relative Nombre 
Nombre + a — des 
de jours des des jours des des groupes 
1892. d'observation. taches. sans taches. taches. facules. par jour. 
Octobre .... 20 23,76 0,00 79,00 89,60 4,95 
Novembre... 25 23,16 0,00 74,29 46,67 4,16 
Décembre... 21 22,90 0,00 63,33 66,25 6,57 


» Après le minimum secondaire du mois de septembre, le phénomène 
des taches solaires a repris la même importance qu’au commencement du 
trimestre précédent, de sorte que la fréquence des taches et des trous s’est 
conservée presque la même pendant les 2°, 3° et 4° trimestres de 1892. La 
même considération s'applique aux facules. 

» Quant aux protubérances, le nombre de jours d'observation a été un 
peu moindre; voici le résumé : 


Protubérances. 
Nombre a ——— 
de jours Nombre Hauteur Extension 
1892. d’observation* moyen. moyenne. moyenne. 
[A 
Octobre sr EE 20 9,02 36,8 1,6 
Novembreser er 21 9,29 45,5 2,2 
Décembre... 15 9,47 41,7 2,0 


» Le phénomène des protubérances solaires a donc conservé une inten- 
sité à peu près égale à celle que l’on avait trouvée dans le trimestre précé- 
dent, quant à l’ensemble des observations; tandis que l’on a observé 
dans le dernier, avec plus de fréquence, certaines particularités extraordi- 
naires dans la forme et la hauteur de plusieurs protubérances. Le deuxième 
semestre de 1892 doit donc être considéré comme une période d'activité 
bien marquée, par rapport aux phénomènes de la chromosphère et de 
l'atmosphère solaires. » 


( 359 ) 


ASTRONOMIE. — Sur Les termes du second ordre provenant de la combinaison 
de l’aberration et de la réfraction. Note de M. Fozre. 


€ Indépendamment des termes que nous avons ajoutés aux formules de 
réduction usitées (Monthly Notices, t. LIT, n° 8), il est d’autres termes 
du second ordre, dont les astronomes n’ont pas tenu compte, à tort, selon 
nous. Je veux parler de ceux qui proviennent de la combinaison de la nu- 
tation et de la réfraction; car c’est bien le rayon réfracté qui arrive à 
l'œil. 

» Je ne chercherai ces termes que dans le cas des observations méri- 
diennes. Il ne s’agit alors que d'introduire, au lieu de la déclinaison 
vraie à, cette déclinaison augmentée de la réfraction r (!}. 

» En appelant Az et A3 les termes du premier ordre de l’aberration, 
qui sont de la forme 


Aux — — K sécd(M), AÏ —— K(N, cosd + N,sinÿ), 


et à Az, à A ceux du second ordre qui proviennent de la combinaison de 
l’aberration et de la réfraction, on aura 


d Au — tangdr Ax, AÏ = Kr(N, sinÿ—N, cosd). 


» En ascension droite, cette correction est très importante pour les 
circumpolaires ; en déclinaison, elle est négligeable pour toutes les étoiles, 
excepté près de l'horizon, où il n’y aurait aucune utilité à en tenir 
compte. 

» Calculons-la en ascension droite pour la polaire (1892). Ax peut 
s’écrire dans ce cas 


Au —=— K sécdm cos(©O — 21°28’), 
donc 
3 Aa —— rKkmtang sécd cos(©O — 21°28), 
où 


logK — 1,3106, log tang à sécà — 3,3100, log — 9,9674 ; 


en prenant la réfraction moyenne, pour Paris, égale à 48”, 7 pour le passage 


(2) Car la distance zénithale 3 est égale à & — à, abstraction faite de la réfraction. 
En tenant compte de celle-ci, on aura 3 —®—Ô—r; c'est-à-dire que le rayon lumi- 
neux qui arrive à l'œil vient en apparence d’un point dont la déclinaison est + 7; 
c’est ce point, et non le point de déclinaison à, qui détermine sa direction A 
rente. 
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supérieur, à 53”,3 pour l’inférieur, on aura 
1/4 
} 


— À Ax — $ 


" 
0 ; 


2 IN 000 ? 
0 COS(O — 21°28")= er cos(©O — 21°28'), 


variation annuelle très importante, qu’on n’avait nullement soupçonnée. 

» Il reste à démontrer expérimentalement que la correction ci-dessus 
(évaluée pour Paris à + 0,60 comme valeur maximum) existe bien réel- 
lement. J'ai donc prié l’un de mes astronomes de la vérifier dans les ob- 
servations de Paris ; il a choisi l’année 1882. Le terme correctif en ascen- 


sion droite peut se mettre sous la forme 
+ m Je 1r avril à 
mcos(© — 21°,5)— é 


— m le 14 octobre. 


» Il résulte des observations ci-jointes que cet écart existe en effet et 
qu'il est même plus fort que la valeur calculée 2m = 15,2 : la moyenne 
trouvée pour les trois instruments est 1°, à. 


OBSERVATIONS DE Paris, 1882. — Ascension droite. 
» Terme correctif de l’aberration en ascension droite 
mcos(O—M)=+m le rx avril (M 219,5) 
——m le 14 octobre, 
pour « Ursæ minoris (Polaire, 1882). 


1° Grand méridien. 
Observateurs : L. Leveau, P. PériGaun, H. R., H. Renan, P. P., P. Puiseux. 


Calcul Calcul 
Dates. — Observ. Passage. Observ. Dates. — Obsery. Passage. Observ. 

14 mars... LS s L. 29 SÉDii--ce ee U EL. 

LOMATS. ET, 0 s L. PSCDUE RE. CRAN t L. 

ONMATS CT 0 S L. DIOCLÉ ET —1,6 t L. 

18 mars....  —4,4 $ L. LI OC +1,0 u L. 

20 MArS....  —Ù,7 s Le: 17 OCL +0,7 s H. R. 
D AVES ee T0 s L. ROTOCL EEE +1,0 S EH. R. 
avale mess ir L. 02 CI FRE +0,2 i L. 
DIANTIIN 200 S L. 25 1O0L Te +2,0 $ H. R 
6 avril....  <+o,6 s L. 2hociraven —0, 0 L. 

7 avril....  +0,3 s L. AO OGEHS ee 1,1 t L. 
8 avril.... —1,7 s P, MOVE Se +3,7 ë L. 

DOANTII Eee —-1,1- t H. R OIMOV CE —0,3 $ H. R. 
DA 0,0 G, PP ROVER —0,9 s H. R. 
D'MAlT PA +O,1 a PE D'HOVeR —1,7 s HR 

Moy 10 O nov. +3,1 i L. 
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2° Lunette de Gambey. 


Observateurs : E. Esmioz, F. FoLaix, O. OBrEcur. 


Calcul Calcul 
Dates. — Observ. Passage. Observ. Dates. — Observ. Passage. Observ. 
. 8 . S 
19 avril... <+92,1 c Sen DE LOG TRE IA SX —1,0 $ O. 
21 avril... —0,7 Î LUE HORS +2,38 $ F. 
29 avril.... +1, 53 F AH OCR. +1,2 s k: 
1 DS CU AN PP DÉMARS Er es ‘4 Le 2 NOV ee —2,0 s E. 
D ONMALIELRS aa t > Moy Écos 
Moy... +r,1 
3° Cercle du Jardin. 
Observateurs : B. BarRé, C. CALLANDREAU. 
Calcul Calcul 
Dates. — Observ. Passage. Observ. Dates. — Observ. Passage. Observ: 
8 CI 
14 avril... = —1,0 A B. | 18oct..... +1,0 s B. 
19 avril....  —3,4 (A B. 2200 b pe +1,11 $ B. 
20 avril.... — 1,1 L B. DANOCT 1. —0,7 S B. 
Mal. —0,9 ïÉ 159 (NOV +0,6 s B. 
3 mai pe +2 ,6 ê Ge Moy... +0,5 
HIDATS. ee > —1;7 ’ C. 
8 mai..... —1,8 A 0 
LE Mal. 444 —1,7 È C. 
19 Mal... 0,0 (A Fe 
ATARI A 1,2 t Ce 
Moy: 2n4-1,0 
» Résumé. — En donnant à chaque moyenne un poids proportionnel 
au nombre d'observations, on a : 
Avril 19 —15,6 De UE DEP, T P:9 39 —15,0 p:10 
GED. 27 7. +05,7 PA + 0%, 1 D\2 100 +-05,5 p:A4 
d’où 
C.—0O 
AVPILE bent ee Rae — 1,0 P:29 
ICO DE 0 à suc et + 0,5 P : 24 


ce qui donne 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités essentielles des équations 
différentielles d'ordre supérieur. Note de M. Paur Panrevé, présentée 
par M. Picard. 

« Je distinguerai, dans cette Note, les points singuliers non algébriques 
x, d'une fonction analytique y(x) en points transcendants et en points 
essentiels, suivant que y tend ou non vers une valeur déterminée quand x 
vient en æ, sur un chemin quelconque à l’intérieur du domaine où y 
existe, mais sans tourner autour d'aucun point critique de y. . 

» Ceci posé, soit une équation du second ordre algébrique eny”,y', y, æ 


(1) PORTE 0 
À l'inverse de ce qui se passe, comme je l’ai montré, pour le premier 
ordre, l’intégrale d'une telle équation admet, en général, des points transcen- 
danis mobiles (qu’on sait d’ailleurs étudier); mais c’est la présence pos- 
sible de points essentiels mobiles, que rien ne met en évidence, qui a arrêté 
jusqu'ici l’étude des fonctions définies par les équations d'ordre supérieur. 
Des équations (1) très simples offrent l’exemple de cette singularité, Mais 
on peut montrer, et c’est là un fait assez inattendu, que, pour une équa- 
tion (1) prise au hasard, il n'existe pas de points essentiels. 

» En généralisant la méthode que j'ai développée dans le cas beaucoup 


plus simple du premier ordre, on parvient, en effet, au théorème suivant 
: I 
sde mi 


(que j’énonce en supposant qu’on a remplacé y par pour que y = æ 
soit sûrement une valeur ordinaire ) - 

» THÉORÈME A. — Soit S(x,y, y )—= 0 la condition pour qu'une valeur 
de y” soi infinie ou pour que deux valeurs de y" se permutent. Si l'intégrale 
de (1) a des points essentiels mobiles, 

» I. Le polynôme S contient un facteur de la forme S,(x, y), où y figure; 

» IT. L’équation (1), où l’on regarde x comme la fonction, admet, quel 
que soit &,, l'intégrale x=&%;; ‘ 

» IT. Sr le point arbitraire x, est un point essentiel de y(x), en tout point x 
voisin de x,, une au moins des inégalités 


SGn<s |5f<: 


est vérifiée (e étant choisi aussi petit qu'on veut). 
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» À l’équation (x) il est loisible de substituer le système 


(2) dx K: dy A dz 
Pr Om OS Este R(r,y,s. 1) 


avec 
EC, Yis.t)=0, 


où P, Q, R, F sont des polynômes en æ, y, 3, &. En admettant qu’on ait 
fait subir à y, z la transformation homographique à deux variables la plus 
générale, le théorème A devient : 

» THÉORÈME A’. — Soit S(x,y,z) = 0 la condition pour que P s’annule 
ou que deux valeurs de £ se permutent. Quand l'intégrale y(x), z(x) 
de (2) présente des points essentiels mobiles : 1° S contient un facteur 

, . 9 Si » ÿ 
S,(æx,y, 3) tel que l'expression Q vrs + R Le s’annule avec S, (autrement dit, 
quel que soit x, les égalités x = x,, S,(x,,y,z) — 0 définissent une inte- 
grale de (2) où x est regardé comme une des fonctions); 2° Si l’on pose 


I æ x x . 
XEGs S, — u le nouveau’système (2), où l’on regarde u comme la variable, 


admet, quel que soit x,, l'intégrale x =x,, 1—=0; 5° Si x, est un point essen- 
tiel de y(x), z(x), en tout point x voisin de x, on a : soit|S,(x,y,3)|<e, 
: | ne, 

» Une première conséquence de ces généralités, mais dont la démon- 
stration est trop compliquée pour trouver place ici, c’est que, dans aucun 
cas, une intégrale y(x), qui est uniforme ou à n valeurs à l'intérieur d'une 
certaine aire, ne présente, dans cette aire, de ligne singulière. 

» Quand les conditions énoncées ne sont pas remplies, l'intégrale 
de (1) ne peut admettre de points essentiels en dehors des points fixes 
æ=t, pour lesquels une valeur de y” est enjinie quels que soient y, y’. Si 
l'intégrale y(æ) de (1) ne prend que n valeurs autour des points critiques 
mobiles, elle n’admet, en dehors des points Ë, que des singularités alge- 
briques ; elle est algébrique quand il n’existe pas de points €, 

» Sin = 1, si l'équation a ses points critiques fixes, les conditions énon- 
cées sont toujours vérifiées, car elles rentrent dans les conditions pour que 
l'intégrale soit à apparence uniforme en dehors des points critiques fixes. 
C’est là un fait remarquable qui a son analogue dans le cas du premier 
ordre. Mais les conditions I et II du théorème A (ou A") sont loin d’être 
suffisantes pour qu'il existe des points essentiels mobiles. En étudiant les 
valeurs æ,, y,, 4, quiannulent S,(x, y, 5), on est amené à distinguer deux 
cas suivant qu’on peut ou non substituer à y, 3 des variables y,, z, telles 


soit, à la fois, | = et 
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que, pour les valeurs æ,, y*, 2% (qui font égales à y,, z, les fonctions y, z 
de +, y, z,), les nouvelles équations soient régulières. Dans le premier cas, 
nous dirons que la condition T n’est remplie qu’en apparence; dans le 
second cas, qu’elle est vérifiée intrinséquement. Les mêmes observations 
s'appliquent à la condition IT (ainsi qu’aux points €). Pour qu'il existe des 
points essentiels mobiles, il faut que les. conditions 1 et IL sotent toutes deux 
vérifiées intrinsèquement. 

» Les équations (1) se trouvent ainsi divisées en deux classes : une 
classe générale et une classe singulière, cette dernière formée de toutes 
les équations qui satisfont intrinsèquement à chacune des conditions I 
et IT. à 

» Plaçons-nous désormais dans l’hypothèse où l'intégrale ne prendrait 
qu'un nombre fini de valeurs autour des points. critiques mobiles. Si 
l'équation (1) est dela classe générale, l'intégrale y(æx) a ses points essen- 
tiels fixes; bien plus, on établit que y(æ) dépend algébriquement des 
constantes y,, y,. D'où, en se reportant à ma dernière Communication, ce 
théorème : Étant donnée une équation (1) de la classe générale, on sait re- 
connaître si son intégrale ne prend qu'un nombre donné n de valeurs autour 
des points critiques mobiles : l’équation s'intègre alors algébriquement ou par 
quadratures, ou se ramêne à une équation linéaire du troisième ordre. 

» Si l’équation (1) est de la classe singulière, l'intégrale y(x) n’a pas 
nécessairement de points essentiels mobiles, mais c’est, dans tous les cas, une 
fonction TRANSGENDANTE des constantes y,, v,. J’étudierai dans une autre 
Communication les équations de cette classe. 

» Les considérations précédentes s'appliquent aussi bien aux équa- 
tions (1) algébriques en y”, y’, y, mais où x figure d’une façon quel- 
conque. Elles s'étendent aussi aux équations d’ordre quelconque : un sys- 
tème algébrique de # équations du premier ordre portant sur les fonctions 
Vis Vas <.., Yx de & n'admet pas en général de points essentiels mobiles. Il faut 
que certaines conditions analogues aux conditions I et IT soient vérifiées 
intrinsèquement. Mais si d'importants résultats subsistent quel que soit 
l’ordre de l’équation, des complications toutes nouvelles surgissent dès le 
troisième ordre. C’est ainsi que l'intégrale d’une équation du troisième 
ordre peut, comme on le sait, être uniforme et présenter des lignes singu- 
lières mobiles ; l'intégrale, dans ce cas, est nécessairement #rdéterminée dans 
le voisinage de ces lignes. | 

» J'ajoute que la méthode s'applique partiellement à l’étude des Sys- 
tèmes d'équations où les variables sont exclusivement réelles. J'ai dû être très 
bref dans l'exposé de ces généralités qui me semblent de nature à jeter 
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quelque lumière sur un sujet encore bien obscur. J'indiquerai prochai- 


nement quelques conséquences plus précises de ces théorèmes géné- 
raux. » 


Remarque sur la Communication précédente ; par M. Æ. Prcarr. 


« La grande importance de la Note de M. Painlevé n’échappera à aucun: 
analyste. J'avais depuis longtemps appelé l'attention sur les singularités 
essentielles mobiles de certaines équations d'ordre supérieur au premier; 
récemment encore dans une Lettre écrite, il y a six mois, à M. Mittag- 
Leffler et qui va paraître dans le prochain cahier des Acta mathematica, je 
faisais la distinction entre les points que M. Painlevé appelle sranscendanis 
et les points essentiels. Sans avoir approfondi la question, je présumais 
que les équations différentielles algébriques du second ordre avaient, en 
général, des points singuliers essentiels mobiles : cette présomption n’était 
pas juste. On vient de voir dans l’article de M. Painlevé qu’il y a seulement 
une classe singulière d'équations pouvant avoir des singularités essentielles 
mobiles. A la vérité, cette classe comprend toutes les équations qui ont 
fait l’objet de mes recherches, c’est-à-dire les équations dont l'intégrale, 
d’après ma terminologie, est à apparence uniforme et celles qui ont l’appa- 
rence d'équations à points critiques fixes. De ces dernières, je donne comme 

exemple, dans la Lettre citée, l'équation 


d d x 
DE + PE + QY+RY + Sy +T—0, 


où les coefficients P, Q, R, S, T sont des fonctions de x, et j'indique les 
conditions auxquelles doivent satisfaire ces coefficients pour que l’équa- 
tion ait l’apparence d’une équation à points critiques fixes. 

» J'espère que les recherches ultérieures de M. Painlevé apporteront 
bientôt quelque lumière sur la classe singulière d'équations, si importante 
pour la définition de transcendantes nouvelles. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales uniformes des équations 
linéaires. Note de M. Hecce von Roc, présentée par M. Poincaré. 


« Soit 


dn d' 1e à 
(1) te 5 HA in “+ P,y =0 


C. R., 1893, 1« Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 43 
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une équation linéaire ayant pour coefficients des fonctions de æ analytiques 
et uniformes dans tout le plan. Supposons que ces fonctions aient, outre 


le point æ—, un nombre limité de points singuliers : &,, @:, ..., y; 
d’après un théorème bien connu, les P seront alors de la forme 


q 


« re ï 
(2) P,=H,(x) + DE 


p=1 


les H désignant des fonctions entières de leurs arguments respectifs. Un 
problème fondamental dans l’étude de l'équation (1)consiste à déterminer 
les conditions pour que cette équation admette des intégrales uniformes 
dans toute l'étendue du plan, et, si de telles intégrales existent, à en obtenir 
la représentation analytique dans tout le plan. Comme on sait, ce problème 
n’a été traité jusqu'ici, même en supposant les coefficients rationnels, que 
dans des cas particuliers. Grâce à la théorie des déterminants infinis on 
pourra le résoudre dans toute sa généralité. 

» En effet, si l’on considère d’abord le cas de 9 — x, le problème se con- 
fond avec un problème plus simple, celui de la détermination des condi- 
tions pour qu’il y ait des intégrales uniformes dans le voisinage d’un point 
donné, problème dont on trouve la solution dans une Note précédente 
(Comptes rendus, 16 janvier 1893). Dans le cas général, si (1) admet une 
intégrale o uniforme dans tout le plan, cette intégrale sera nécessairement 
de la forme 


(3) o=G(æ) + EG) 


les G désignant des fonctions entières. Si l’on porte cette expression dans 
l'équation (1), son premier membre devient une fonction ® de même 
forme dont les coefficients dépendent linéairement de ceux des G. Dire 
que o est une intégrale de (r), cela revient à dire que ® s’annule identi- 
quement. On se trouve donc, pour la détermination des coefficients incon- 
nus, en présence d’un certain système S, généralement infini, d'équations 
linéaires et homogènes. On peut s'arranger de façon que le déterminant A 
de ce système soit convergent (dans le sens donné à ce mot dans ma Note 
du 30 janvier; si P,—= 0, A sera convergent en vertu du critère de M. Poin- 
caré; si P,Zo, en vertu de celui que j'ai donné dans cette Note). Dès 
lors, il suffit de faire un raisonnement analogue à celui employé dans 
mon Mémoire (Acta mathemalica, t. XVI). L'existence de l'intégrale o 
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s'exprime par la seule condition : A = 0. Pour qu'il y ait un nombre donné 
B(B£n) d’intégrales uniformes dans tout le plan, il faut et il suffit que A, 
de même que tous ses mineurs d'ordre 1,2, ..., 8 — x soient nuls, ce qui 
s'exprime par un nombre fini de relations entre les paramètres; dès que 
ces relations seront vérifiées, la représentation analytique sous la 
forme (3) des intégrales uniformes correspondantes s’obtiendra immédia- 
tement. Il ne reste donc qu’à étudier ces relations au point de vue de la 
théorie des fonctions. Je me borne ici à énoncer les résultats pour le cas 
où les P sont rationnels. Dans ce cas, les H figurant dans (2) sont des po- 
lynômes; désignons par A l’ensemble de leurs coefficients et posons, pour 
abréger, Le + Ou. 

» On peut toujours, par un nombre fini d'opérations arithmétiques, deter- 
MUNET D + 1 ENLIETS : LL, C4, Gas ..) G Vérfiant les conditions 
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et y fonctions entières, à coefficients réels, des À, a, b:L,(A, a, b) de telle 
manière que les relations 


D 064;0) —0. At 40)", AE L,,(A, 4, b) = 0 


expriment les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'équation (1) ad- 
mette B(B<n) intégrales uniformes dans tout le plan. 

» Supposons ces relations vérifiées de sorte qu’il y ait effectivement 
B intégrales uniformes +. Outre æ — +, les a, sont les seuls points singu- 
liers que peuvent avoir les ©; ces points sont-ils des pôles ou des points 
singuliers essentiels? 

» Pour répondre à cette question, désignons par f,(p) = 0 l'équation 
déterminante de M. Thomé, relative à æ — a,; pour que les a, ne soient 
que des pôles pour les », il faut d’abord que chacune des équations 
1, Ce)= o soit vérifiée par ur nombre entier au moins. Supposons que cela 
ait lieu et désignons par 4, le plus petit entier vérifiant f,(0) — 0. Si 
[,>o nous poserons, dans (3), G,=0; si /, Co, nous prendrons pour 
I 


ee de degré — /,. Par là, notre système S 
Le 8 


G, (—) un polynôme en 
se réduira à une autre forme; mais, en l'étudiant de plus près, on arrivera 
à des conditions de même nature que dans le théorème énoncé plus haut. 
On peut donc toujours trouver les conditions nécessaires et suffisantes 


pour qu’il y ait 6 intégrales méromorphes dans tout le plan. 
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» Il peut arriver que les relations ainsi obtenues se réduisent à des 
identités. Prenons, par exemple, le cas où le plus petit dénominateur 
commun aux P, est de degré p < n. Les nombres /, sont alors tous nuls, 
de sorte que les intégrales méromorphes, si elles existent, sont nécessaire- 
ment holomorphes dans tout le plan. Or les relations exprimant l’exis- 
tence de n — p telles intégrales se réduisent à des identités. Donc, l’équa- 
tion considérée admet toujours r — p intégrales holomorphes dans tout le 
plan, résultat qui, comme on sait, a été trouvé par M. Poincaré par une 
autre méthode (Amer. J. of Math., t. VIT). 

» Si l’on se demande enfin dans quels cas l’équation (1) peut avoir des 
intégrales rationnelles, le système $ se réduira à un nombre fini d'équations 
entre un nombre fini d'inconnus; les conditions cherchées sont algé- 
briques par rapport aux paramètres et l’on retombe sur des résultats déjà 
connus. 

» La méthode esquissée dans cette Note s'applique à des problèmes 
plus généraux, tels, par exemple, que le suivant : Soit (1) une équation 
linéaire quelconque; soit C un continuum quelconque dans le plan des x, 
à l’intérieur duquel les P sont analytiques et uniformes et admettent un 
nombre limité de points singuliers (a); soit enfin ((a)) un ensemble quel- 
conque de points appartenant à (a) : déterminer les conditions nécessaires 
et suffisantes pour que (1) admette £ intégrales uniformes dans C, ayant 
les ((a)) pour pôles ou points ordinaires et les autres (a) pour seuls points 
singuliers essentiels; si ces intégrales existent, trouver, pour tout le do- 
maine C, leur représentation analytique. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation de la série de Lagrange. 
Note de M. E. Amrquess. 


« M. Picard a démontré, dans son Traüté d’ Analyse (t. II, p. 262), que 


les équations 
f(s)— aps) =0, 
fs) = 0 


ont le même nombre de racines dans un contour fermé simple, si les fonc- 
tions f(z) et 9(z) sont holomorphes dans son intérieur et si l’on a le long 
de son périmètre 

ap(s) 
J(s) 


il 
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» On peut compléter ce résultat par le théorème suivant : 

» TéoRÈme. — a’, D’, c', ... étant les p racines de la première équation 
situées dans le contour et a, b,c, ..., les p racines de la seconde situées dans 
le méme contour, on a, pour toute fonction F(z) holomorphe dans le contour, 


1 —=+ © 


RU CAL dr f F'(a)g(a)* 
D'ECa)—= SJ F(a) + à n! dan—i 1 PENrIET 


Pour p —1, on a une série analogue à celle de Lagrange. 

» Pour f(z)=: — a, on a nécessairement p = 1, et la formule se réduit à 
celle de Lagrange 

» Une division donne l'identité suivante : 


I 
J(z)—ag(z) 


aies à æw(z) are) ato(z)" I 
GÉIOIE + 


JeP ET D jer  Ÿ jer JO cv) 
» Multipliant les deux membres par [f’(z) — «v’(z)] F(3) et ordon- 
nant le second membre en «x, sauf le terme complémentaire, on obtient 
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» Multipliant par dz et intégrant le long du contour dans le sens direct, 


on a 
qg=n—1 pe 
ami S F(d)=ori SF(a)— Ÿ as frO)E| EE l'é+R+s,. 
g=1 


» On voit de suite que si l’on fait croître n au delà de toute limite, R, et 


S, tendent vers zéro, parce que 


» Reste à transformer le coefficient de 42. Il est naturel d’intégrer par 
parties, parce que la portion intégrée, étant uniforme, donne un résultat 
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nul le long du contour. On a donc 


froifare-- frotte 


» Pour évaluer l'intégrale du second membre, prenons un des zéros de 
la fonction f(x), &, par exemple, et intégrons le long d’un cercle C très 
petit et de centre a. Soit 


f(z)=(s — a)X(e). 


» Ona 
MÉCANISME NE d1-1 F'(a)e(a)? 
Ce") ISS à g—i! dat LA (ais ù 
rage 1 d1—1 F'(a)vw(a)1 


ar da1-1 Xx(a)7 


Les autres zéros donneront des résultats analogues. 
» Le théorème est donc démontré. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Du rôle des chemises de vapeur dans les machines 
à expansion multiple. Note de M. A. Wrrz, présentée par M. Haton de 
la Goupillière. 


« L'efficacité des chemises de vapeur entourant les cylindres est discu- 
table dans les machines à double ou triple expansion, et leur utilité a été 
mise en doute : plusieurs constructeurs distingués, qui se garderaient bien 
de priver d’enveloppes complètes les cylindres des machines simples, se 
sont décidés à supprimer en tout ou en partie cet accessoire dont les ser- 
vices ne justifieraient, à leur avis, ni le prix, ni la dépense, dans les 
machines compound; le plus grand nombre, il est vrai, a repoussé cette 
thèse et n’a point suivi leur exemple. Nous n’avons pas à faire ressortir le 
grand intérêt théorique et pratique de ce problème de Mécanique appli- 
quée, qui nous à paru mériter une étude toute spéciale. 

» À priori, il est évident qu’une enveloppe de vapeur est moins utile, 
nous allions dire moins nécessaire, dans les compound que dans les ma- 
chines monocylindriques ; en effet, l’enveloppe a la fonction de conjurer 
l’action nuisible des parois; elle perd donc son importance quand cette 
action est réduite au minimum, comme il arrive dans toutes les machines à 
détente multiple. Que l’on alimente ces moteurs de vapeur sèche, que l’on 
fasse une détente modérée dans chaque cylindre, que l’on marche à 
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grande vitesse, et l’on constatera que la condensation à l'admission est 
très faible dans les cylindres qui ne voient pas le condenseur; les receivers, 
dans lesquels la vapéur ne se détend pas, ne donnent non plus lieu à une 
condensation notable; une enveloppe de protection paraît donc suffire à 
ces organes, sans qu'il soit nécessaire de recourir à l'enveloppe de réchauf- 
fement. Reste le dernier cylindre; là, assurément, l’enveloppe de vapeur 
augmentera le travail de la détente en vaporisant l’eau déposée sur la paroi, 
et elle diminuera par suite la quantité d’eau présente dans le cylindre à la 
fin de la course; de ce chef, elle tendra à réduire la perte au condenseur 
et elle donnera un bénéfice incontestable. Mais ce bénéfice ne sera-t-il 
pas compensé par la perte qui résulte de ce que l'enveloppe de vapeur 
fournit encore du calorique pendant l’échappement, c’est-à-dire à un mo- 
ment inopportun, en réchauffant le condenseur et en nuisant au vide ? On 
atténue cet inconvénient en faisant circuler autour de ce dernier cylindre 
non pas de la vapeur vive à la tension des chaudières, mais de la vapeur 
détendue ou bien la vapeur provenant du receiver qui alimente ce cylindre; 
cela paraît rationnel, mais ne faut-il pas se défier des raisons trop simples 
dans une question aussi complexe ? En somme, les avantages des chemises 
de vapeur sont discutables dans l’espèce et il convient de ne pas oublier 
laxiome magistral formulé par Hirn : « Une théorie correcte ne peut être 
» établie qu'a posteriori, c’est-à-dire après l’étude expérimentale de chaque 
» système de machine ». 
» L'expérience seule donnera donc la solution du problème. 


» Nous avons entrepris une série de huit essais sur une excellente machine com- 
pound, du système Dujardin, que MM. J. Thiriez père et fils, de Lille, ont eu l’obli- 
geance de mettre à notre disposition; ces essais, qui ont duré chacun douze heures, 
ont été conduits avec les plus minutieuses précautions et une rigueur vraiment scien- 
tifique. Nous avons recueilli toutes les données nécessaires pour atteindre notre but, 
qui était de chercher à reconnaître et à analyser l’action des enveloppes dans les deux 
cylindres et le receiver. ; 

» Les constantes de la machine étaient les suivantes : 


Rapport 
Diamètre, Course. Volume. des volumes. 
cm mm lit 
FEU CNIMATE e -er-se 66 1190 446,591 1,000 
orne VAUT EE A à 1 19 90 1386,964 3,106 
REG VER VAUEL MAUENR AE D » 1366 ,000 3,060 


» La vitesse de régime de la machine était de 64 tours et sa puissance nominale 
était estimée à 625 chevaux au ;/ d'admission, avec condensation. 
» La vapeur, fournie par les chaudières à une pression de 6k8,2, sortait parfaite- 
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ment sèche des générateurs, mais elle arrivait aux cylindres chargée de 4,6 pour,100 
d’eau de condensation formée dans les conduites. Ces conditions sont restées les 
mêmes dans nos essais ainsi que la température du condensateur, etc., de sorte que 
nos résultats sont absolument comparables. 
» Or, voici quelques résultats extraits de notre cahier d’expériences : nous appe- 
lons enveloppes I, II et R les enveloppes du petit, du grand cylindre et du receiver. 


Toutes Enveloppes Enveloppes Aucune 
les enveloppes Ietil Wet R Enveloppe R enveloppe 
chauftées. chauffées. chauffées. seule chauffée. chauffée. 


Travail indiqué total en che- 
AU LPS EP nr eee 547,834 552,618 543,704 556,618 990,276 
Consommation de vapeur hu- 
mide par cheval-heure in- 
diqué.: RER SH 6k6,302 Gks, 181 6ks,/450 6ks, 614 6ke,547 
Idem, après déduction des calo- 
ries retournées aux chaudières 


Dar Les DURÉE TE 6ks, 107 6kE, 097 6ks, 286 6k5, 461 6ks,547 
Idem, purges déduites........ oks, 540 5ks,852 ok6, 805 68,013 6k8,547 
Admission au petit cylindre ... 0,181 0,193 0,188 0,189 0,207 
Condensation à l’admission.... ES squY LOS 18°}, 19 Jo 
Phénomène observé dans la dé- 

Lente RP RATER E Év.—3,2°/, Év.—10°/, Év.—1,1°/, Cond.—1,6 Cond. Te 
Valeur de ÿ dans la formule 

DIV Cons Aer 0,938 1,01 1,09 1,03 1,04 


» Il ressort de ce Tableau d'importantes conclusions : 
» 1° Les condensations à l’admission au petit cylindre sont beaucoup 
moindres dans notre compound que dans une machine monocylindrique ; 
conséquemment, l’évaporation est moindre aussi pendant la détente, et 
nous arrivons même à observer une condensation quand les enveloppes 
ne sont plus chauffées. Les valeurs moyennes de y différent peu de l'unité 
dans tous les cas : les enveloppes fonctionnant, la courbe de détente est 
supérieure à l’hyperbole équilatère, tandis qu’elle se trouve au-dessous 
d'elle, quand on ne les chauffe plus. L'efficacité des enveloppes est dé- 
montrée, mais cette influence est peu considérable. 

» 2° Si nous comparons la consommation de-vapeur du premier essai et 
celle du dernier, nous voyons qu’elle passe de 615,302 à 6%, 547; l’aug-. 
mentation-est de 3,7 pour 100. Cet écart est beaucoup moindre que dans 
les machines monocylindriques; notre précédente conclusion est donc 
confirmée de ce chef, et nous voyons que le bénéfice résultant de l'emploi 
des chemises de vapeur est réel, mais peu important. 

» 5° C’est en supprimant la chemise du receiver que nous avons obtenu 


D di Z ne.) ms 
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le-meilleur rendement. L'avantage est minime, quand on réintègre à la 
chaudière les calories des eaux de purge; mais, au point de vue indus- 
triel, un organe inutile est condamné, et la pratique des constructeurs, 
qui n’enveloppent point de vapeur leurs receivers, est pleinement justi- 
fiée. 

» 4° La consommation de 6,547, relevée dans un moteur privé de 
ses enveloppes de vapeur, est remarquable en valeur absolue, et ce beau 
résultat fait bien ressortir la supériorité des machines compound. Toutes 
les enveloppes étant échauffées, la consommation s’abaisse à 64, r00 en- 
viron, avec réutilisation des purges; les machines à triple expansion 
peuvent seules donner un meilleur rendement. » 


BALISTIQUE. — Séeréocollimateur à lecture directe. Note 
de M. ne PLacr, présentée par M. Mascart. 


« Le stéréocollimateur à lecture directe est un instrument qui remplace 
la hausse et le niveau pour le pointage des pièces de canon. Ilse compose 
d’un collimateur qui sert tout à la fois de viseur vers le but et de loupe 
pour lire une triple échelle microphotographique renfermée dans un limbe 
en cristal épais. Le pointeur, tout en visant, lit distinctement la distance, 
l'angle à donner à la pièce et l’évent à déboucher pour faire éclater l’obus 
à une distance donnée. La dérive est donnée automatiquement. Un niveau à 
bulle d’air, surmontant le collimateur, fait de cet instrument le plus simple 
des niveaux. Cette nouvelle méthode de visée et de lecture combinées est 
applicable à une très grande quantité d’instruments de géodésie, de topo- 
graphie, de nivellement. » 


ÉLECTRICITÉ. — Hystérésis et viscosité diélectrique du mica pour des oscilla- 
tions rapides. Note de M. P. Janer, présentée par M. Lippmann. 


« L’analogie bien connue des substances diélectriques et magnétiques 
conduit tout naturellement à étendre aux premières les propriétés, mieux 
étudiées, des secondes. Or les plus grands progrès réalisés ces dernières 
années dans la science du magnétisme ont consisté dans l’introduction, due 
à Ewing, des notions fécondes d’hystérésis et de viscosité magnétiques ; ce 
sont ces notions que nous tentons aujourd’hui d'étendre aux diélectriques, 
et en particulier au mica. 
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» Déjà M. Bouty a établi, avec la plus grande netteté (*), l'existence 
d’une polarisation diélectrique résiduelle dans le mica, et a expliqué ainsi 
les phénomènes antérieurement compris sous le nom vague d'absorption 
électrique. I] restait à obtenir de véritables cycles d’hystérésis et à comparer 
la forme de-ces courbes aux courbes bien connues de Warburg et d'Ewing. 
Ce sont de tels cycles que j'ai obtenus dans le cas d’oscillations rapides. 

» Je rappelle brièvement la méthode employée pour produire ces oscil- 
lations (?). Les lettres ayant la même signification que dans une précé- 
dente Communication au temps 0, on rompt brusquement le court-circuit 
AB, et l’on étudie, en fonction du temps, les différences de potentiel 


e = ky,, à = ky, qui existent 1° entre G et H; 2° entre Het K. y, et y, 
sont les impulsions, directement observées, du galvanomètre (5); Æ est 
une constante qu'il est inutile de connaître. Supposons que les résistances 
GH, HK soient égales à r, de sorte que 27 = R. 

» Partons de ces données pour évaluer à chaque instant : 1° la diffé- 
rence de potentiel V qui existe entre les deux armatures du condensa- 
teur C; 2° la charge Q de ce condensateur. En l'absence de tout phéno- 


mène d’hystérésis ou de viscosité, le rapport | devrait être constant et 


représenterait la capacité du condensateur; nous aurons à rechercher s’il 
en est ainsi. 


(') Journal de Physique, 2° série, t. IX, p. 294. 

(2) Comptes rendus, t. CXV, p. 855. 

(5) Pour la commodité de l'expérience on emploie, pour étudier e,, une force élec- 
tromotrice six fois plus faible que pour e,; y, représente, dans ce qui suit, les impul- 
sions observées, multipliées par 6, 


_ 
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» Ona 
V=e+e= (y +9) 


» 2° Appelons I l'intensité dans la branche PB, z l'intensité dans la 
branche BKGA, £’ dans la branche BEF. On a 


M] — i, 
LAN A NE 
D RS RE 


» Appelons I, l'intensité finale qui règne dans le circuit PBKGAP lorsque 
le régime permanent est établi, et soit y, l'impulsion au galvanomètre due 
à la différence de potentiel qui existe alors entre H et K. On à 


E [ R k R 

R’ = o (1 = R' — m0) (: +) 
V k 

nm =pOi+). 


k R k 
PE (: He R)J0 — mit). 


» D'autre part 


» D'ailleurs 


. 
emo 
» Par suite 
CD ARTE eqs ane 
ap Poe VA ya) 


k ; ; 
= REP PET +r) Ya]. 


y, est une constante connue; y, et y, sont donnés par l'expérience en 
fonction de la division æ du micromètre, æ étant proportionnel au temps. 

» Construisons une courbe ayant pour abscisse x et pour ordonnée 
la fonction connue de x 


u—=(R+R')yo—7ry; — (R+r)Yy2. 


» Mesurons, sur le papier quadrillé, les aires g de cette courbe à partir 


de l’origine 
4— [ udr; 


q est ainsi connu en fonction de x. 
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» Posons, d’autre part, 


P— Yi Vo. 


» Enfin, construisons une seconde courbe en prenant pour abscisse v et 
pour ordonnée g. Si nous observons que # et q représentent, en unités 
arbitraires, les valeurs simultanées des différences de potentiel et des 
charges du condensateur, nous voyons que si, pendant la période variable, 
le condensateur présentait une capacité constante, cette courbe serait 
simplement une ligne droite passant par l’origine. Or, si l’on effectue la 
série de calculs indiqués, on trouve qu’il n’en est rien. La courbe pré- 
sente très nettement la forme suivante (fig. 2). 


Fig. 2. 


» Il est à remarquer que tous ces résultats sont obtenus sans aucune 
hypothèse : les seules lois dont nous nous sommes servi dans nos calculs 
sont la première loi de Kirchhoff et la loi d’'Ohm : nous n'avons même 
pas eu besoin d’avoir recours aux lois de l'induction. ; 

__» On reconnaît immédiatement sur cette courbe une sorte de cycle 
d’hystérésis analogue à ceux d’Ewing (*}, et l’on voit, conformément à ce 
que j'avais annoncé dans une précédente Communication (?), que, dans 
un condensateur soumis à des oscillations rapides, les charges sont moins 
grandes, à différences de potentiel égales, pour les potentiels croissants 
que pour les potentiels décroissants. Ce retard peut être attribué soit à une 
hystérésis, soit à une viscosité du diélectrique, soit à ces deux causes réu- 
mes; remarquons, en effet, qu'il faudrait un cycle infiniment lent pour 
isoler les effets de l’hystérésis pure et que, surtout ici où il s’agit de phéno- 
mènes durant en tout quelques dix-millièmes de seconde, les effets de la 
viscosité (si elle existe) peuvent devenir prépondérants. En OA, on re- 


(*) Je me propose d’ailleurs d'étudier, par un procédé analogue, les cycles d’hysté- 
résis magnétique d’un fer soumis aux mêmes oscillations. 
(?) Comptes rendus, t. CXV, p. 1286. 
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connaît une charge résiduelle due à une polarisation résiduelle analogue 
à celle qu’à observée M. Bouty. 

» Ainsi, dans le cas des oscillations électriques produites par un con- 
densateur à diélectrique solide (mica), il y a un retard des charges sur les 
différences de potentiel. Ce simple fait enlève toute signification au mot 
capacité pendant la période variable, et il serait illusoire de chercher à 
vérifier dans ce cas la théorie élémentaire des oscillations: le seul genre 
de vérification que l’on puisse chercher doit être indépendant de la notion 
de capacité : c’est une vérification de ce genre que j'ai présentée dans une 
précédente Communication (!); il serait intéressant néanmoins de tracer 
sur l’épure précédente la droite qui représenterait la capacité nominale 
du condensateur, et de voir quelle relation de position existe entre cette 
droite et la courbe cyclique; c’est un point auquel je me propose de re- 
venir ; d’ailleurs il reste beaucoup à étudier dans ce phénomène, dont je 
me borne aujourd’hui à signaler l’existence. » 


OPTIQUE. — Champ optique, champ visuel absolu et relatif de l’œil humain. 
Note de M. C.-J.-A. Leroy, présentée par M. Mascart. 


« Négligeant la petite différence des indices de l’humeur aqueuse et de 
la cornée, désignons par C l’ouverture du champ optique dans l'air, « l’in- 
clinaison sur l’axe des rayons limites dans l’humeur aqueuse, t et r les 
angles d'incidence et deréfraction. On a, en général, 


C=2fi—r+a). 


» Le champ est maximum quand & et z atteignent chacun 90°. Or cette 
double condition est sensiblement réalisée dans l’œil humain, car à la 
limite la pupille prend l’aspect d’une fente linéaire et, de plus, l’image 
aérienne de cette fente est vue suivant la direction d’une ligne sensible- 
ment tangente à la cornée. D'où cette première proposition : Le champ 
optique de l'œil est un maximum. 

» Cette propriété permet de le calculer a priori, car alors 


(1) C = 180°+ 2arc sin” ; 


(2) Comptes rendus, t. OXV, p. 1286. 
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n, indice de la cornée étant égal à 1,377, on trouve 
(2) TC 20010 


» D'autre part, si, à l’aide de l’ophtalmoscope, je projette une lumière 
suffisamment intense dans l’œil de l’observé, je constate que ce dernier 
accuse une perception lumineuse tant que j’aperçois sa pupille et même 
un peu au-delà du point où je cesse d’en avoir la nette perception. Donc 
les limites du champ visuel sont celles du champ optique. 

» L'expérience vérifie ces déductions. Par exemple, les mesures effec- 
tuées sur l’œil gauche du D' Meurer et sur le mien ont donné identique- 
ment les résultats suivants : 


+ 


COTE TÉDPOTAL AE En ir de en 129 
COTE ras PAT, Pr eee ee 119 
Lotal is ee 240 


» Au delà de ces limites, qui correspondent à une perception lumi- 
neuse franche, s'étend en outre une zone de 10° à 15° dans laquelle la per- 
ception existe encore, mais plus confuse. En ajoutant donc de 20° à 30° 
au total précédent, nous obtenons une valeur de 260° à 270°, qui ne dif- 
fère pas du nombre calculé a priori, 267°. 

» Dans cette expérience, l'intensité de la source a une importance ca- 
pitale; la lumière d’un bec de gaz muni d’un verre dépoli a suffi pour 
atteindre les limites temporales; mais, pour la limite nasale, il a fallu re- 
courir à la lumière solaire directe, ce qui se fait sans inconvénient, la 
somme de lumière qui pénètre dans l’œil étant alors très faible. 

» Les propositions énoncées sont donc vérifiées ; or, de ce que, en rai- 
son de la propriété du maximum, le champ optique et, par suite, le champ 
visuel, ne dépend que de n, il résulte ce corollaire : Le champ visuel hu- 
main a la même étendue chez tous les sujets. C’est pourquoi les résultats ont 
été identiques pour l’œil du D' Meurer, emmétrope, et pour le mien, 
myope de 6 D. 

» En ce qui concerne les couleurs, nous avons vérifié que, pour le 
rouge (lumière transmise par un verre rouge), l'étendue est encore la 
même; avec un verre violet, au contraire, les limites étaient. très infé- 
rieures, mais l'intensité était si faible que l’observateur ne voyait même 
pas la pupille. D'ailleurs, nous avons constaté que le ton de la lumière 
rouge, jaune (gaz) et blanche (nuées) était perçu jusqu’à la dernière 
limite. Or, si, à la limite, la rétine était insensible pour les couleurs froides, 
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le ton de la lumière blanche devrait virer au rouge, Ce qui n’a pas lieu. 
Donc, l'étendue du champ visuel est la méme pour toutes les couleurs, et elle 
mesure en nombre rond les trois quarts de la sphère. 

» Gette étendue dépasse de beaucoup les limites des plus grands champs 
visuels qui aient été constatés et dont le maximum est évalué généralement 
à une demi-sphère seulement. Cet écart tient à ce que les observateurs ont 
employé des sources toujours insuffisantes. Pour prévenir toute confusion, 
Je propose de nommer champ visuel absolu le champ dont je viens de faire 
connaître les propriétés, le nom de champ visuel relatif pouvant s'appliquer 
à tous les champs visuels (tels que ceux qu’on a déterminés jusqu’alors) 
qu'on obtient en employant des sources d’une intensité inférieure à celle 
qui est nécessaire pour atteindre le champ absolu. 

» Le diamètre de l’ouverture pupillaire étant sans influence sur le 
champ optique, si, comme on l’a bien des fois constaté, un agrandissement 
pupillaire entraine un accroissement de l'étendue du champ visuel relatif, 
cela tient non pas, comme on l’admet universellement, à ce que certaines 
régions du champ optique se trouvent démasquées, mais à ce que l’inten- 
sité de l’image rétineuse augmente. 

» La question du champ visuel est profondément modifiée et définitive- 
ment résolue par cette Note en ce qui concerne son étendue maxima; 
quant à celle du champ relatif, j'ai des raisons de croire qu'elle est appelée 
à subir des modifications plus importantes qu’on ne pourrait le supposer, 
surtout au point de vue de l’étude de la sensibilité rétinienne. » 


OPTIQUE. — Sur l’achromatisme des franges d’interférences semi-circulaires. 
Note de M. G. MEsuin, présentée par M. Mascart. 


« Dans une précédente Communication (*) j'ai indiqué comment on 
pouvait obtenir ces franges avec les demi-lentilles de Billet et montré que 
les points correspondants à des retards égaux se trouvaient sur des ellip- 
soïdes ou des hyperboloïdes suivant la région de l’espace considéré. 

» Le retard était exprimé, dans le cas général, par 


ÿ — MP E MP'+p—0"'; 
sur la droite PP’ il est exprimé par 


TP 


(2) Comptes rendus, séance du 6 février 1893. 


( 380 ) 


il est différent de zéro dans le cas général et dépend de la couleur par 
chacun de ses trois termes; il varie donc, pour les différentes radiations, 
non seulement au point de vue des longueurs d'ondes qu’il représente, 
mais encore en valeur absolue; en appelant « l’angle des deux axes SC et 
SC’, ce retard s’écrit 


/( — q}— 499 Sins +p—9, 


expression qui S’'annule avec «, quelle que soit la couleur. 
» Pareillement, la surface sur laquelle le retard est nul est définie par 
l'équation | : 
+ MPÆMP +o—o—=0; 


elle varie avec la radiation considérée; les anneaux de retard nul ne coïn- 
cident donc pas entre eux, et l’on conçoit la production d’un anneau 
achromatique pour lequel la quantité précédente présentera une variation 
minimum; cet anneau est facile à apercevoir en se plaçant entre la dernière 
lentille et le premier point de convergence. 

» Lorsque la symétrie de l’appareil est réalisée, on avait, pour le rayon 
de l’anneau d’ordre #, 


» Comme x désigne les distances au milieu de l'intervalle PP’, qui varie 
avec la couleur, nous rapporterons les distances 3 à l’origine S; en négli- 
‘ geant l’épaisseur des lentilles, on a 


RAR Pe L—% 9 —2z, 
2 5) 1 
d’où 
 XK 
= De CR) 
de En it SE 


» Si la lumière incidente est composée de deux radiations de longueurs 
d'onde x et X,, les anneaux d’ordre # sont répartis sur deux surfaces qui 
se coupent suivant un cercle; en examinant dans le plan de ce cercle Les 
deux anneaux coïncideront; il suffit que z soit déterminé par la relation 

Vino 


ou 
M 


Pi — Pa 


mn G—e)(e —2) - (GG —9)(p — 3) —=o. 


Cette équation étant indépendante de #, la coïncidence se trouvera réalisée 
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pour les anneaux d'ordre quelconque el on verra un aussi grand nombre 
d’anneaux que si l’on opérait en lumière homogène. 


». L’équation est du second degré et fournit deux solutions dont une 
seule comprise entre P et P’. 


» Supposons, en effet, que à, soit inférieur à à, la lentille étant plus 
convergente pour cette première radiation, on a 
SET AMEL CEE 
» Substituons successivement à 3, », et o'; les termes 


À ; . 
eo p)(p— p,) et 


wo! 
Û L 


À 


= (pi —9)(9 — 0) 


sont de signes contraires, puisque +’ et ® sont supérieurs à p et p,. 

» Cette solution convient donc puisque c’est le cas dans lequel on s’était 
placé pour calculer y; l’autre solution doit également être conservée pour 
la raison suivante : si l’on se place dans l'hypothèse où le point est en de- 
hors de la région PP’, on a des hyperboloïdes et, en calculant le diamètre 
des anneaux, on arrive à une expression analogue à la précédente avec un 
changement de signe; mais, si l’on pose la condition y — y, — 0, onre- 
trouve la même équation que plus haut, dont on doit, cette fois, considérer 
seulement la racine située en dehors de l'intervalle PP’; les deux solutions 
conviennent donc et donnent deux positions de concordance, l’une pour 
les ellipsoïdes, l’autre pour les hyperboloïdes. 

» Si maintenant à, tend vers à, il suffira de chercher la limite de l’in- 
tersection des surfaces; on aura l’équation 


ÂY=—= 0, ou, à la limite, ESS 


ce sera la position d’achromatisme pour la couleur à. 

» Si l’on opère avec de la lumière blanche dans laquelle l'œil est le 
plus sensible à une radiation donnée, on cherchera la limite de l’intersec- 
tion des surfaces au voisinage de cette radiation; ce sera la région achro- 
matique et l’achromatisme sera réalisé quel que soit l’ordre de l'anneau. 


s d 
» L’équation _ — o donne 


ce CG (9 5e TCE Jrbee — e)| 


ANRT OL AE 
—À(z—9)(y — DIE 5 S)= 0. 


E 
“ a J0 
C. R., 1893, 1° Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 
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» Soient s et s’ les distances du point S aux deux lentilles L et[/, petp 
les distances de leurs images; on a 


I I I sp s* 

— — = — == EE MN = 7) 

A ip RDC RER SER 

ll I I DU MIS DIU" 6 

res RTE PRET UE 
dons s2 df do! Rare df. 
AMENER) are ANUS ET) AR 


Substituant, on a l’équation du second degré en z 


= qe = ) IE ” +) Ce c s) 1% CP = +s) 


Res 7) 


CNE RÉ ne 


! d Q » à . . . 
» Pour évaluer ue il faut connaître la dispersion de la substance qui 


compose les lentilles : 


Sur df A Lun 
, fe RE Th Lier MER NOT 


d: » Al 
Nous prendrons pour la valeur de et cle qu'on peut calculer à 
Dr GUN 


l’aide du Tableau d’indices donnés par M. Mascart ({) pour le crown-glass 
Rossette; pour la longueur d’onde of,555, on a sensiblement 
On I 3 res df Eu : 
a 0; 063, d'où AT = 0,063; 
en remplaçant f par 0", 20 et s et s’ par 0", {o et 0", 25 qui étaient les con- 
ditions de l'expérience, on obtient, tous calculs faits, l’équation 


z? — 209623 +17802 — 0. 
dont les deux solutions sont 148 + 64, ou 2r2° et 84°. 
» Ce calcul se vérifie très exactement, car ce sont précisément là les 
deux positions où on voit le mieux l’achromatisme; la seconde position 


d’achromatisme s'étend sur une plus grande région et les franges y sont, 
d’ailleurs, plus difficiles à apercevoir en raison de la différence d’éclaire- 


(1) Mascarr, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XIV. 
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ment provenant des deux faisceaux; l’un d’eux est assez pres de son point 
de concentration, l’autre en est plus éloigné et comme, en outre, sa con- 
vergence était plus grande, il est beaucoup plus étalé que le premier, ce 
qui diminue considérablement la netteté des franges; pour compenser 
partiellement la différence, on est conduit à faire tomber une plus grande 
portion du faisceau initial sur une des demi-lentilles. » 


CHIMIE. — Nouveau système des poids atomiques, fondé en partie sur la déter- 
minalion directe des poids moléculaires. Note de M. À. Lepuc, présentée 
par M. Lippmann. 


« Le système généralement adopté des poids atomiques comporte, parmi 
les déterminations fondamentales, celle de la composition du chlorate de 
potasse. M. Hinrichs a montré récemment que cette détermination laisse 
place au doute, bien qu’elle ait été faite par des chimistes éminents. J’ai eu 
l'occasion d’insister souvent sur les difficultés exceptionnelles de cette 
expérience, et c’est ce qui m'a engagé à poursuivre, dans le domaine 
de la Chimie, des expériences dont le programme primitif était moins 
étendu. 

» J’ajouterai que le système actuel des poids atomiques conduit à des 
volumes moléculaires notablement différents pour les gaz qui se rappro- 
chent le plus par leurs propriétés physiques. Il a, en outre, le tort de ne 
pas coïncider avec le système des équivalents électrochimiques. 

» J'espère établir que ces deux systèmes ne font qu’un, et justifier autant 
que possible la conception d’Avogadro et Ampère. 

» Oxygène, azote. — J'ai montré antérieurement que le poids atomique 
de l'oxygène est 15,88, la densité de ce gaz par rapport à l'air 1,10503, 
celle de l'azote 0,97203. 

» Plus récemment, j'ai établi que le volume moléculaire de l’oxyde de 
carbone par rapport à l'oxygène, dans les conditions normales, est voisin 
de 1,0001. On sera donc porté à admettre que l'azote et l’oxyde de car- 
bone, en raison du voisinage de leurs points critiques, ont (dans les condi- 
tions normales) le même volume moléculaire, à moins d’un dix-millième 
près. 

» On en déduit facilement que le poids atomique de l'azote est 


0,97208 at 
15,88 X Hot dMooULe 13,97. 


» Les déterminations de Stas conduisent au nombre 15,94. 
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» Argent. — Tous les chimistes paraissent d'accord sur la composition 
, A 
de l’azotate d'argent. Le rapport TR 41/7000. 


» D’après mes expériences AzO® — 61,67 et, par suite, Ag — 107,17. 

» Il est intéressant de comparer ce nombre avec celui que fournit la 
détermination simultanée des équivalents électrochimiques de l’eau et de 
l'argent. Je ne possède malheureusement que les résultats de deux expé- 
riences de M. Mascart (Journal de Physique, 1882). 

» En admettant pour les densités de l'oxygène et de l'hydrogène les 
nombres de Regnault, et supposant que le mélange gazeux fourni par 
l’électrolyse est exactement formé de 2 volumes d’hydrogène pour 1 vo- 
lume d'oxygène, ce savant obtient les nombres suivants : ; 


Eau décomposée. Argent déposé. 
e gr gr 
EX DOrIENCE ER EE 0,1163 1,388 
Dé EXDÉTIENCE. : re 0,0486 0,986 
TOTAUXE ATEN TRE 0,1649 1,974 


» Mais la densité du mélange gazeux est, ainsi que je l’ai montré, 
0,4142, au lieu de 0,4147, admise par M. Mascart. Le poids de l’eau dé- 
composée est donc réellement of,1647, et le poids d'hydrogène mis en 


647 
liberté 22° 
1 (S] "8,04 


» Le rapport des équivalents électrochimiques de l’argent et de l’hydro- 
gène serait donc, d’après la moyenne de ces deux expériences, 


1,974 X 8,94 


CHE == 107,10 


» Je me garderai bien de tirer de cette concordance remarquable les 
conclusions qu’elle ne comporte pas; mais, ne voulüt-on y voir qu’une 
simple coïneidence, qu'il paraîtrait intéressant de la signaler. 

» Chlore, brome, iode. — L'accord n’est peut-être pas aussi parfait sur 
la composition du chlorure d’argent et de ses homologues que sur celle du 
nitrate. N'ayant point qualité pour discuter les résultats de chimistes émi- 
nents, je me bornerai à accepter ceux de Stas; j'en déduis 


Montre 107,172 208 
CI 15,47 Hs DAT 


LOT 
107,93 


1. — 106,85 777% 12900. 
107,93 


Br= 99,952 x 79:39; 
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» Il sera facile maintenant de calculer les poids atomiques de tous les 
corps dont les combinaisons avec ceux que je viens d'examiner ont pu 
être analysées avec précision. 

» Résumé. — Je profite de l’occasion qui s'offre ici de rassembler les 
résultats numériques de mes recherches, et de les comparer avec les don- 
nées connexes obtenues par d’autres expérimentateurs. 


» Dans le Tableau ci-dessous, les densités marquées d’un astérisque sont emprun- 
tées à divers auteurs. Les volumes moléculaires correspondants sont calculés d’après 
ces densités, 


Volume 
Densité par rapport moléculaire 
à l’air dans les 
Poids a  —— conditions Point 
atomique. observée. théorique. normales. critique. 

Hydrogène... , Base — 1 0,06947  0,06958 1,0017 » 
ER 13,97 0,9720 0,9720 1,0001 —1/6° 
BE 0440 CSP EE 15,88 1,1090 1,1049 Base — 1 —118 
Ghlôoresser. A ANEREE 35,21 on 2,4500 ? IUT 
D'omer sn .LiTAITTIE 79,39 » » » » 
oder oc ee Le 125,96 » » » » 
Carbone. 11,916 » » » » 
Î. 0 RAS TT PNR 107,17 » » » » 
Oxyde de carbone... » 0,9670 0,9670 1,0001 —141 
Bioxyde d’azote..... » 1,0387 1,0389 0 ,9999 — 93,5 
Formenesei, livu ss » *0, 008 0,9537 L — 82 
Éthylène. Mat » *o,971 0,9683 0 ,9973 + oi 
Acide carbonique. ... » i1:009 12 10) 0,9939 + 31 
Protoxyde d’azote.... » 307 1,9245 0,9985 + 35 
Acide chlorhydrique. , » Het 1,2097 pe + 52 
CYangnener. LT: » “1,806 1,8011 0 ,9974 : +124 
Gaz ammoniac....... » “o,596 0,5904 0,9907 +130 
AICON PP Nr: » *hinr, 500 1,9903 » » 
Mapeur d'eau... » *lim. 0,620 0,6220 » » 


» Remarques. — La densité expérimentale du chlore est évidemment 
trop faible; on peut l’attribuer à la présence de l'acide chlorhydrique. Il 
en est de même des densités limites trouvées pour les vapeurs d’alcool et 
d’eau éloignées de la saturation. 

» J'ai déjà montré qu’au contraire la densité du formène est trop forte 
et qu'il convient de lui attribuer la valeur 0,554. | | 

» Enfin, les gaz composés étant rangés d’après leur point critique, on 
sera porté à croire que, si la densité de l’acide carbonique n'est pas trop 
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forte, celles du protoxyde d’azote et du cyanogène sont trop faibles. Entre 
autres impuretés, ces derniers pouvaient contenir de l’azote. 

» Quant à l’acide chlorhydrique, l’un des nombres indiqués me paraît 
trop fort, et l’autre est certainement trop faible. 

» Je ferai mon possible pour vérifier ces prévisions. » 


» 


CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition des aluminates alcalins par l'acide 
carbonique. Note de M. A. Drrre, présentée par M. Troost. 


« Quand on laisse tomber goutte à goutte du carbonate de potasse-dans 
une solution d’aluminate alcalin, chaque goutte détermine lapparition 
d’un trouble laiteux qui disparaît quand on agite la liqueur, mais qui 
bientôt devient permanent et augmente à mesure qu'on ajoute des quan- 
tités nouvelles de carbonate alcalin. Il se forme dans ces conditions un 
carbonate double d’alumine et d’alcali qui, indépendamment de l'eau 
qu'il renferme, peut être représenté par la formule 5 CO?, 3K°0, 2AÏ°? O*. 

» Le carbonate de potasse a décomposé laluminate en donnant du 
carbonate d’alumine instable, qui, en s’unissant au carbonate alcalin, a 
formé une combinaison moins facile à décomposer par l’eau; mais en 
même temps de la potasse est devenue libre et comme elle est capable de 
détruire le sel double en régénérant l’aluminate et le carbonate potassiques, 
nous nous trouvons en présence de deux réactions inverses susceptibles de 
se limiter réciproquement; on comprend donc qu’il puisse exister des li- 
queurs contenant à la fois de la potasse, de l’aluminate et du carbonate, 
sans que celui-ci y détermine la formation d’un précipité et les quantités 
de potasse et de carbonate qui, à la température ordinaire, s’équilibrent 
vis-à-vis une solution d’aluminate, forment une courbe régulière qui ne 
s’écarte pas beaucoup d’une ligne droite. 

» Considérons maintenant une solution d’aluminate de potasse renfer- 
mant un léger excès d’alcali, et soumettons-la à l’action de l’acide carbo- 
nique; celui-ci, arrivant à la surface du liquide, saturera un peu de potasse 
libre en formant du carbonate dont l’action sera équilibrée par la potasse 
non saturée, de sorte que le carbonate double ne pourra pas se former ; 
mais, l’acide carbonique continuant d’arriver, la potasse libre des couches 
liquides supérieures diminuera peu à peu, et bientôt, dans ces couches, l’alu- 
minate ne pourra plus subsister, quoiqu’elles puissent renfermer encore 
assez d’alcali libre pour empècher la production du carbonate double. 


RÉ à 


sa mél 
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À ce moment l’eau décomposera un peu d’aluminate, et l’alumine séparée, 
d’abord dissoute dans la potasse, ne tardera pas à donner des cristaux de 
l’hydrate Al?0°, 33H20; dès lors l'équilibre ne pourra plus exister, et 
l’aluminate subira une décomposition plus ou moins rapide. 

» Si au lieu de laisser le gaz carbonique arriver très lentement à la sur- 
face du liquide considéré nous en faisons passer un courant dans la 
liqueur, rien ne se produit d’abord, la potasse demeurée libre équilibrant 
l’action du carbonate formé dans les premiers instants ; mais, comme cette 
potasse diminue à mesure que le carbonate augmente, on voit bientôt ap- 
paraître un précipité de carbonate double mélangé de cristaux d’alumine 
hydratée, cette dernière provenant de la décomposition de l’aluminate 
par l’eau; si alors on arrête le courant gazeux, qu’on ferme le flacon, 
qu'on l’agite pour absorber tout l'acide carbonique qu’il renferme, puis 
qu’on abandonne au repos le liquide trouble ainsi obtenu, le précipité se 
rassemble lentement au fond du flacon, et au bout de quelques heures on 
aperçoit contre les parois un enduit d’alumine cristallisée qui ne tarde pas 
à les recouvrir entièrement ; grâce à la décomposition progressive de l’alu- 
minate, la liqueur s'enrichit en potasse qui détruit graduellement le car- 
bonate double et quand la réaction est terminée, il ne reste plus, comme 
matière non dissoute, que de l’hydrate d’alumine cristallisé. 

» Examinons, en second lieu, une solution d’aluminate de potasse con- 
tenant un notable excès d’alcali; l'acide carbonique y donnera encore du 
carbonate de potasse dont l’effet sera neutralisé d’abord par l’action de la 
potasse qui demeure en liberté, mais le carbonate double se produira au 
bout de quelque temps, et cela dans une liqueur encore assez riche en 
potasse pour ne pas décomposer l’aluminate alcalin. Si l’on supprime le 
courant gazeux dès qu'on obtient un précipité permanent et que, comme 
au cas précédent, on abandonne le flacon au repos après lavoir fermé et 
bien agité, le précipité de carbonate double se rassemblera au fond, mais 
comme l’aluminate est dans une liqueur incapable de le décomposer et 
que celle-ci ne contient aucun cristal d’alumine hydratée, on n’observera 
pas la formation d’un dépôt de cette substance. 

» On arrive au même résultat quand, partant d’une solution d’aluminate 
avec excès d’alcali, on lui ajoute d’abord du carbonate de potasse jusqu’au 
moment où le précipité de carbonate double va devenir permanent, puis 
qu’on y fait passer un courant d’acide carbonique jusqu'à ce qu’un peu 
de ce précipité se soit formé. Ici encore il peut arriver que le carbonate 
double soit produit dans une liqueur assez riche en potasse pour ne pas dé- 


(388) 


composer l’aluminate, et si l’on arrête le courant de gaz carbonique, le pré- 
cipité de carbonate double se rassemble sans qu'il apparaisse de l’alumine 
en cristaux; mais si la quantité d’acide carbonique qui est intervenue a été 
suffisante pour ne laisser qu’une dose de potasse libre inférieure à celle qui 
correspond à l'équilibre de dissociation de l’aluminate alcalin par l’eau, 
celui-ci se décomposera et donnera lieu à la formation d’hydrate cristallisé 
d’alumine qui se produira comme nous l'avons indiqué (Comptes rendus, 
t. CXVI, p. 183), et qui formera un enduit translucide sur les parois du 
flacon. 

» On voit en définitive qu’un courant d’acide carbonique, dirigé dans 
une solution d’aluminate alcalin renfermant excès d’alcali, donnera des 
résultats différents selon la grandeur de cet excès, en ce sens qu’on pourra 
avoir, où n'avoir pas, des cristaux d’alumine hydratée. Si la liqueur est 
riche en aluminate et pauvre en alcali, on arrivera vite à la composition 
limite qui permet la dissociation de l’aluminate par l’eau, et des cristaux 
se formeront; mis en mouvement par le courant gazeux, ils agiront avec 
facilité sur la masse du liquide, et leur quantité augmentera rapidement; 
comme, d'autre part, à mesure que l’aluminate se décompose, la potasse se 
change en carbonate, il pourra arriver que l’existence du carbonate double 
devienne possible et qu'il s’en dépose en même temps que de l’alumine 
cristallisée ; il s’en formera toujours une certaine quantité à la fin de l’opé- 
ration, si le courant d’acide carbonique passe jusqu’à ce que toute l’alu- 
mine soit précipitée sous la forme de composés insolubles dans la liqueur. 
Avec une solution riche en alcali et pauvre en aluminate, nous avons va 
qu’on pourrait obtenir seulement du carbonate double précipité. » 


CHIMIE. — Sur les mélanges d’éther et d’eau. Note de M. L. Marcus, 
présentée par M. Troost. 


« Si, à une quantité déterminée d’éther, on ajoute des quantités crois- 
santes d’eau, on observe les faits suivants : 

» 1° Le mélange d’éther et d’eau reste homogène : l’eau est dissoute 
dans l’éther (mélange D). 

» 2° Ilse forme deux couches : une couche supérieure, plus riche en 
éther et formée par une dissolution d’eau dans l’éther; une couche infé- 
rieure, plus riche en eau et formée par une dissolution d’éther dans l’eau 
(mélange IT). 


CE 
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» :3° Le mélange d’éther et d’eau est de nouveau homogène : l’éther est 
dissous dans l’eau (mélange IIT). 

» J’ai trouvé qü’à une température voisine de 15° la séparation en deux 
couches se produisait lorsque, à 100€ d’éther, on ajoutait 3%, 5 d’eau en- 
viron. 

» Ces mélanges d’éther et d’eau ont été déjà étudiés par Regnault ('), 
qui a énoncé la proposition suivante : 

» Un mélange d’éther et d’eau, à volumes égaux, possède, à toule lempéra- 
ture, une tension de vapeur qui est celle de l’éther anhydre. 

» De là, M. Duhem a déduit un certain nombre de propositions impor- 
tantes sur la statique des mélanges de deux liquides volatils suivant cette 
loi de Regnault; mais cette étude est fondée sur l'hypothèse suivante (?). 

» La loi de Regnault est applicable aux mélanges d’éther et d’eau qui se 
trouvent soit dans le cas du mélange I, soit dans le cas du mélange IT; elle 
ne cesse de l’être qu'au moment où le mélange, après avoir subi la sépa- 
ration en deux couches, redevient homogène. 

» C’est cette hypothèse que je me suis proposé de vérifier par l’expé- 
rience. J'ai employé pour déterminer les tensions de vapeur la méthode 
de l’ébullition sous pression constante, et j'ai fait deux séries d'expériences : 


» Première série. — Dans un ballon à détermination des points d’ébullition, j’ai 
introduit successivement du mélange Let du mélange IT, La pression extérieure restant 
constante, la température d’ébullition est restée rigoureusement la même pendant 
l'expérience. malgré les changements de composition du mélange. Il en a été ainsi 
dans le cas du mélange II, jusqu’à ce que la couche supérieure eût été réduite à une 
pellicule très mince ; lorsque celle-ci s’est déchirée, la température s’est élevée brus- 
quement; on se trouvait dans les conditions du mélange III. 

» Seconde série. — Pour faire des mesures absolues, j'ai employé un appareil ana- 
logue à celui qui a servi à M. Raoult pour mesurer les tensions de vapeur de dissolu- 
tions salines (#). Toutefois, afin de maintenir constante la composition des mélanges, 
j'ai dû employer un réfrigérant à double enveloppe, dont l'enveloppe intérieure est 
refroidie par l’évaporation d’éther ou de sulfure de carbone. 

» Je suis ainsi parvenu aux résultats suivants : 


(1) Recnaucr, Mémoires de l’Académie des Sciences, t. XX VI, p. 724. 

(2) E. Duneu, Sur les vapeurs émises par un mélange de substances volatiles 
(Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, t. IV, p. 23). 

(2) Raourr, Sur Les tensions de vapeur des dissolutions (Annales de Chimie et de 
Physique, 6° série, t. XX, p. 313). 


C. R., 1893, 1 Semestré. (T. CXVI, N°8.) 51 


Pression constante pendant l'expérience : 768"®,57 (hauteur réduite) : 


Volume d’eau ajouté 
Numéro à 100°° d’éther anhydre. 
de ( Température exté- 
rieure, 149,9 ). Température d’ébullition. 
ce L « | Éther anhydre. Températ. d'é- 


l'expérience. Observations. 


HEURES: 35 4, ! À 
; St : _ bullition, d’après M. Raoult : 
FER Meur “Fra 39 L 
39002 

IL. 100) 39 Mélange [. 
IV... 2 » » 

N'ÉRRIRLRRUE 2,9 La température d’ébul- ; , 

. ii S nr. 2 La séparation en deux couches 
MER ee 3,0 lition a varié de 342,9 SPEARS es faible 

< J : 1 rès ; 
LAID À . à 350, | Aer 
MIT D » Mélange II. 
ET 0 » » 
LR ne 100 » Volumes égaux, cas étudié par 
XI. 200 » Regnault. 


» On voit donc que la tension de vapeur d’un mélange d’éther et d’eau 
est indépendante de la composition du mélange, pourvu que l’on ait une 
dissolution d’eau dans l’éther (mélange I) ou un mélange formé de deux 
couches (mélange IT) (‘). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la chaleur de formation de l'arragonue. 
Note de M. H. Le Cnarezier, présentée par M. Daubrée. 


«€ On admet, depuis les expériences de Favre et Silbermann, que la 
transformation de l’arragonite en calcite est accompagnée d’un dégage- 
ment de chaleur relativement considérable, soit 2%! hour 1 équivalent 
(CaO.CO? = 50%"). J'en avais conclu que, s’il existait encore d’autres va- 
riétés de carbonate de chaux, il serait sans doute possible de les caracté- 
riser par leurs chaleurs de transformation. Les recherches entreprises 
dans cette voie m'ont conduit à reconnaitre que:le signe et la valeur de la 
chaleur de transformation attribuée à l’arragonite étaient erronés. Il n'ya 
rien là qui doive surprendre, en raison des incertitudes que comportaient 
les mesures calorimétriques qui avaient servi à sa détermination. Cette 
quantité de chaleur était obtenue par la différence de deux autres quan- 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté de Caen. 
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lités cent fois plus grandes qu’elle, dont aucune n’était connue à 1 pour 
100 près. 


» Pour déterminer cette chaleur de transformation, j’ai employé la mé- 
thode générale indiquée par M. Berthelot pour les mesures semblables. 
Elle consiste à ramener les deux variétés différentes du même corps à un 


état identique et à prendre la différence des chaleurs de réaction trou- 
vées. 


» J'ai fait dissoudre les deux variétés de carbonate de chaux dans de l'acide chlor- 
hydrique assez dilué pour maintenir tout l'acide carbonique en dissolution. Avec le 
carbonate de chaux ordinaire, cette chaleur de réaction est de 401,5 par équivalent, 
elle aurait dû être pour l’arragonite plus forte de 2@1, soit une augmentation de près 
de 5o pour 100 qui ne pouvait passer inaperçue. Elle a, au contraire, toujours été un 
peu plus faible, 1 

» Les expériences ont été faites dans un calorimètre de 600 rempli d’acide à + 
d’équivalent par litre et aussi hermétiquement clos que possible. L'équivalent en eau 
du calorimètre était de 65. | 

» Pour s'assurer de la pureté des échantillons soumis aux expériences, on a déter- 
miné pour chacun d’eux la perte à la calcination, la chaleur de dissolution dans l’acide 


chlorhydrique de la chaux obtenue par cette calcination, et enfin la teneur en silice, 
alumine et fer. 


» Les quatre échantillons comparés ont été : 


Chaleur 
Perte de dissolution 
à la Matières de 1 équiv. CaO 
calcination. étrangères. dans H Cl: 
Pour 100. Pour ro, Cal 
Jo Sparhid'islinde.z...te. 0 TA 0,0 29,7 
IL. Calcite blanche et opaque... 44 0,29 » 
[il Arrasonite fibreuse .... :... far 0,79 » 
IV. » CTICTISTAURE Ce 49,7 1,0 22,9 


» Les mesures calorimétriques effectuées sur 28" de matière ont donné 
les résultats suivants : 


Élévation Chaleur 
de température de combinaison 
mesurée. Ca O sol.-+ GO: gaz = Ca O, CO*. 
0 Cal x 
[1 Spath d'Islande ... ..:... 14007200 21,03 
II. Calcite blanche et opaque... 0,300 20 ,96 
III. Arragonite fibreuse......... 0,280 21,26 
IV. » en. Cristauxs,..-.. 0,279 DL , 39 


» On déduit de la valeur moyenne de ces nombres pour la chaleur de 
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transformation de l’arragonite en calcite : — of%!,3 au lieu de la valeur 
admise jusqu'ici, + 2%. 

» Une conséquence intéressante de cette détermination est que, l'arra- 
gonite ayant une chaleur de formation etune densité supérieures à celle de 
la calcite, sa zone de stabilité doit nécessairement (!) correspondre, de même 
que pour le quartz et le diamant, aux températures inférieures et aux pres- 
sions supérieures à celles qui correspondent à leur transformation réver- 
sible. Ces points de transformation ne sont pas connus; on peut seulement 
affirmer que, sous la pression atmosphérique, ils correspondent à des tem- 


pératures inférieures : 


o . 
Pour l'arrds one Ur HO ENTRER 300 
pAdlequarir ae nt RER AR PE 1000 
»Rslédiamant ae Ron SEP re 2000 


températures auxquelles ces corps éprouvent la transformation inverse. 
Pour obtenir la cristallisation de ces corps par transformation directe de 
leurs variétés communes : CaO, CO? précipité, SiO0? amorphe, C amorphe, 
il paraît donc convenable d’essayer l’intervention simultanée de pressions 
très élevées et de températures très basses. Mais, aux basses températures, 
les transformations chimiques de ces corps ne peuvent être espérées que 
par l'intervention d’actions de présence convenables. C’est ainsi que 
M. Hautefeuille a obtenu la cristallisation de la silice au contact des 
vanadates alcalins. Les essais que j'ai tentés dans la même voie pour 
obtenir l’arragonite au moyen du carbonate de chaux précipité ont jus- 
qu'ici échoué. » 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les formes cristallines du chrome et de F'iridium. 
Note de M. W. Pnrinz, présentée par M. Daubrée. 


« La question de savoir si le chrome appartient à la série des nombreux 
métaux cristallisant dans le système régulier, ou s’il doit être rangé dans 
la série rhomboédrique (Os, Ir, As, Te, Sb, Bi, etc.), n’a pas été tranchée 
d’une manière définitive. Woæbhler, en réduisant le chlorure chromique par 
le zinc pur, obtint des agrégats cristallins montrant des rhomboëdres (NE 


) H. Le CHareLier, Les équilibres chimiques, p. 49 et 220. 
*) Annales de Chimie et de Physique, t. LVI, p. 5or. 
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C’est cette forme que MM. Jaeger et Krüss disent avoir observé en opé- 
rant de la même maniere (*). Par contre, M. Fremy, en réduisant le chlo- 
rure par la vapeur de sodium, recueillit des cristaux que de Senarmont 
reconnut appartenir au système régulier (?). M. Zettnow a, de son côté, 
reproduit des cristaux analogues à ceux de M. Fremy, en modifiant le pro- 
cédé de Wæhler (?). Les détails relatifs à la description ou à la mesure 
de ces diverses formes paraissent manquer. 

» J'ai préparé le chrome pur en suivant la méthode de Wæbhler, en em- 
ployant des réactifs choisis et en m’entourant des précautions usuelles. J’ai 
recueilli, après la dissolution du culot de zinc et des lavages répétés, une 
poudre grise très fine, scintillante, qui fut soumise à l'examen microsco- 
pique. Sous un fort grossissement, cette poudre se montre exclusivement 
constituée par des granules polyédriques, ayant au plus 0"%,02 à 0"%,03 de 
diamètre, d’un gris de fer, brillants et couverts de facettes. En faisant mi- 
roiter ces dernières, on reconnaît qu’elles appartiennent à des cubes pyra- 
midés très nets, dont les faces sont parfois striées parallèlement aux arêtes 
cubiques. 

» Les mesures sont difficiles et ne sauraient être que très approxima- 
tives, par suite de la petitesse des cristaux et de leur inclinaison variable 
dans les préparations. L’angle de deux faces, pris sur l’arête du cube, est 
voisin de 152°; l'angle, au sommet, de deux arêtes de pyramide, est voisin 
de 134°. On en peut déduire, par à peu près, le symbole b+. 

» Sur la figure ci-jointe, où les cristaux blancs sont dessinés en lumière 
réfléchie, on voit facilement l’origine des contours hexagonaux et octogo- 
naux que présentent les granules, examinés en lumière transmise. 

» Les rhomboëdres, signalés par les auteurs précités, sont donc très 
probablement des octaèdres déformés, comme on en observe dans le sili- 
cium et dans l’iridium. De Senarmont, dans son étude cristallographique 
du premier de ces métaux, a mis les observateurs en garde contre cette 
confusion, dont on connait d’autres exemples (*). 

» La plupart des minéralogistes ont, à la suite de G. Rose, admis le 
dimorphisme de l'iridium. En effet, ses alliages avec l’osmium cristalli- 
sent, à en juger d’après les mesures de ce savant et d’après celles de 


Dict. de Chimie de Würtz, 2° supplément, p. 1109. 
Comptes rendus, t. XLIV, p. 632. 

Ann. de Poggendorff, t. CXLIIL, p. 477. 

Annales de Chimie êt de Physique, 3° série, t. XLVIT. 
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A. Lévy, dans le système hexagonal. Ce dernier signale Îles combinaisons 


pm, pb', pmb'b?. G. Roie en à déduit l'existence possible d'un rhom- 
boëdre ‘de, 84° 52’, /comme type de la forme hexagonale de l’iridium. On 


sait que la forme régulière du métal naturel est la combinaison du cube 
et de l’octaèdre (). 

» L’iridium que j'ai examiné m'avait été remis par feu Stas. Je n'ai 
aucun détail sur son mode de préparation, mais le nom de l’illustre chi- 
_miste paraîtra sans doute une garantie suffisante de la. pureté de ce beau 
métal. Il a l’aspect d’une poudre ayant la couleur du magnésium, douée 
d’un éclat remarquable. Au microscope on y reconnait diverses formes, 
dont voici les dimensions maxima : des lamelles hexagonales régulières 
de 0,05; des triangles à côtés concaves, ou droits, de 0,02 à o"®, 03; 
des petites croix de 0"",02; enfin des octaèdres de 0"",006 à o"",0or. Ces 
derniers appartiennent au système régulier et toutes les autres formes en 
dérivent. 

» Les croix sont des octaèdres réduits à leurs axes. Le plus souvent 
elles reposent sur les extrémités de trois branches et la projection des 
trois autres prête à l’ensemble l'aspect d’une étoile à six pointes. Ces croix 


ns. 


(*) Ann. de Poggendorf, 1. XXIX,p. 452: tXX XIV, p.377: t LIV,p. 537, el 
t. LXXVII, p. 149. — A. Lévy, Description d’une collection de minéraux, etc., 
t. Il, p. 3075 1897: 
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se groupent parfois en grand nombre pour constituer des sphérules. 
D'autres servent de soulien à des faces plus ou moins concaves et passent 
à la combinaison du cube et de l’octaèdre. Les triangles sont des octaèdres 
fortement aplatis. 

» Ils sont souvent maclés suivant une face de l’octaèdre. Leur profil 
laisse alors reconnaître le bec qui se trouve à chaque angle. Peut-être la 
forme compliquée, mais très constante, du profil, suivant l’un des côtés, 
des triangles concaves, se rattache-t-elle à ces macles (voir, sur la figure, 
Ir, bord de droite). 

» Quand aux hexagones, ils proviennent également de la déformation 
de l’octaèdre suivant l’une de ses faces. Leur minceur ne permet plus de 
voir, sur la tranche, les six faces complétant le solide. Cette observation 
est encore rendue plus difficile par la structure foliacée de ces lamelles. 
Sur les grandes faces, on voit des enfoncements scalariformes, dont les 
contours n’ont qu'un vague rapport avec ceux du cristal même, montrant 
qu'il est constitué par un grand nombre de lamelles empilées. 

» En somme, toutes ces formes sont très voisines des cristallites de 
cuivre de l’aventurine de Venise, dont MM. Fremy et Clémandot ont re- 
trouvé le secret de fabrication ('). Les cristaux pseudo-hexagonaux de 
cette matière ont été exactement interprétés par les premiers cristallo- 
graphes qui l’examinèrent. J'en donne le dessin, d’après un très bel échan- 
tillon que je dois à l’obligeance de M. le professeur Errera (figure, 4p). 

» L'iridium de Stas n'apporte donc pas encore la preuve de dimor- 
phisme de ce métal, et sa place, dans la série rhomboédrique, ne saurait 
être définitive. » 


CHIMIE AGRICOLE. — La fermentation ammoniacale de la terre. Note 
de MM. A. Muwrz et H. Counox, présentée par M. Dehérain. 


« Bien que la formation de l’'ammoniaque dans la terre ait fait l’objet 
d’études importantes, on n’est pas fixé sur la part qui revient, dans ce phé- 
nomène, aux actions chimiques et aux actions microbiennes. L'opinion 
dominante est qu’elles s’exercent conjointement. 

» MM. Berthelot et André (?) ont montré que les matières organiques 


2 


(1) Comptes rendus, t. XXII, p. 339. 
(2) Annales de Chimie et de Physique (6), t. XI, p. 368. 
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azotéés du sol sont constituées par des principes amidés se comportant 
comme les matières albuminoïdes, dont les produits de dédoublement 
contiennent de l’ammoniaque, ainsi que l’a démontré M. Schützenberger. 
Par quel mécanisme s'opère leur transformation en ammoniaque, dans les 
conditions dans lesquelles le sol est placé normalement? M. Duclaux (*) a 
admis que les ferments des matières albuminoïdes interviennent. M. Hé- 
bert (?) a montré que l’action d’une température élevée (150°) sur la terre 
y détermine la formation d’ammoniaque, évidemment attribuable à une 
action purement chimique. 

.» Nous avons institué des expériences pour rechercher à quelles causes 
il faut attribuer la production de l’alcali-volatil dans la terre arable. En 
détruisant par la chaleur les micro-organismes de la terre, on obtient un 
milieu dans lequel les actions chimiques seules peuvent se manifester, 
mais que l’addition d’une parcelle de terre non stérilisée ou d'organismes 
définis place de nouveau sous l'influence des microbes. 


» La stérilisation a eu lieu à l’autoclave à 120°. L’ammoniaque a été déterminée au 
début, après le chauffage, et ensuite, par un procédé absolument identique, au bout 
d’un temps plus ou moins long, dans les terres restées exemptes de micro-organismes 
et dans celles qui avaient été réensemencées, toutes placées d’ailleurs dans des condi- 
tions reconnues favorables à la persistance de l’ammoniaque formée (forte humidité, 
accès d’air limité), afin d'éviter une transformation en nitrates qui eût enlevé sa net- 
teté au phénomène. 

» Voici quelques-uns des résultats obtenus avec des terres ayant recu une fumure 


de sang desséché. 
Ammoniaque formée 
dans 1008" de terre 
après 
soixante-sept jours. 


Terre calcaire de Champagne, stérilisée ....... Fe 
» » , non stérilisée.... TO 
Terre de landes du Limousin, stérilisée ....... 0,0 
» » , non stérilisée.... 41,0 
Terre de jardin de Joinville, stérilisée ....... 0,0 
» demon stérilisée re 59,3 


» La formation d’ammoniaque a été entièrement arrêtée par la suppression des 
micro-organismes et aucune action chimique ne s’est produite, quoique le milieu fût 


(1) Chimie biologique, p. 608. 
(?) Annales agronomiques, 1. XV, p. 355. 
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assentiellement apte à la production de l’ammoniaque, comme cela ressort de l'examen 
des terres non stérilisées. 
» Même au bout d'un temps très long, nous n’avons pu constater aucune action 


chimique, comme le montre l’expérience suivante, faite sur une terre préalablement 
stérilisée à 120°. 


Après Après 
la A — 
stérilisation. 65 jours. 93 jours. 2 ans À. 
Ammoniaque dans 100f" de terre.... 208,2 1978", 7 196,0 0 r0Etr, 7 


» La même terre, ensemencée d’une parcelle de terreau, a produit de l’ammo- 
niaque en abondance, 


» Dans tous ces essais, c’est donc exclusivement à des micro-organismes 
qu'il faut attribuer la production de l’ammoniaque. Ils sont très résistants : 
une température de 110°, maintenue pendant une heure, ne suffit pas à 
les détruire; ce n’est qu’à 120° que leur action est complètement arrêtée. 

» Nous avons cherché si la formation de l’ämmoniaque dans la terre est 
due à un ferment spécial, ou bien à plusieurs des espèces multiples dont 
on sait que le sol est envahi. Dans ce but nous en avons isolé, au hasard, 
quelques-unes des plus fréquentes et nous avons examiné leur aptitude à 
produire de l’ammoniaque au sein de la terre. 


» Nous avons ainsi cultivé à l’état de pureté : 

» Un bâtonnet «, peu mobile, trapu, peu allongé dans les cultures jeunes, rapetissé 
dans les vieilles cultures, souvent en chaînes de deux ou trois. Longueur, 24 à 24,5. 

» Un bacille B, allongé, fin, mobile. Longueur 34,5 à 4P. 

» Un micrococcus y, isolé, rond, petit, se développant lentement, peu brillant et 
peu réfringent. Longueur 1,7. 

» Un micrococcus à, généralement isolé, rond, se développant abondamment, très 
brillant et très réfringent. Longueur 14,2. 

» Un bâtonnet e, très allongé dans les cultures jeunes, raccourci et souvent accolé 
dans les cultures anciennes. Longueur 24 à 3P. 

» En outre deux moisissures : 

» Le Mucor racemosus, espèce bien connue. 

» Un Fusarium que nous avons rencontré fréquemment dans la terre fumée aux 
engrais organiques et dans lequel M. Delacroix (1) a reconnu une espèce nouvelle. 

» Ces organismes ont été ensemencés dans un bouillon de culture ainsi que dans 
une terre ayant reçu un engrais organique. 

» Voici les résultats obtenus : 


(1) Bulletin de la Soc. Mycol., t. VIE, p: 218. 
C. R., 1803, 1® Semestre. (T. CXVI, N° 8.) cas 
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Ammoniaque formée 
dans : 
100€ de bouillon dans 
de culture 1008" de terre 
après 17 jours. après 17 Jours. 
mgr mer 
INONTENSEMENCE er EE Le 0,0 0,0 
Ensemencé de ferment &.............. 4o,0 17,2 
» » Bent ii Me 46,6 10,4 
DE » VÉreL mAr D TE 9,9 perdu 
» » DTA AN ru. 34,6 0,0 
» » Dot Me crÈie PSE 70,7 RS 
» de Mucor racemosus...... 81,0 m2 
» de Fusarium Müntzit..... 71,0 19,8 


» Nous pouvons conclure de ces recherches que la formation de l’ammo- 
niaque dans le sol, qu’on remarque surtout après l'emploi de fumures 
organiques, est due à l'intervention d'organismes inférieurs et non à une 
action chimique, tout au moins lorsque la terre est placée dans des condi- 
tions naturelles. 

» Les organismes qui opèrent cette transformation paraissent être nom- 
breux, puisque les quelques espèces que nous avons retirées de la terre, 
parmi tant d’autres qui y vivent, ont pu la produire. Contrairement à ce 
qui a lieu pour la nitrification, la fermentation ammoniacale du sol est une 
fonction banale à laquelle concourent les espèces si diverses qui peuplent 
le sol. » ; 


GÉOGRAPHIE. — Sur la composition des sels employés comme condiment par 
les populauons voisines de l’Oubangui. Note de MM. J. Dysowsrr et 
Demoussy, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Lorsque, au cours de l’année 1892, j'étais dans le Haut Oubangui, 
je constatai, non sans surprise, que les Bonjos, indigènes anthropophages 
de cette région, récoltaient certaines herbes qui flottaient à la surface de 
l'immense rivière. Je m’enquis de l’usage auquel étaient destinées ces 
herbes que les indigènes semblaient choisir, donnant la préférence à cer- 
taines espèces, en dédaignant d’autres, au contraire. Il me fut répondu 
que ces herbes servaient à la fabrication du sel, et j’eus bientôt l’occa- 
sion de voir comment il est obtenu. 

» Les herbes que les Bonjos recherchent sont des Graminées, des Poly- 


 stlnés sinntte ds de. 
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gonacées, des Aroïdées. Montés sur leurs toutes petites pirogues, ils sai- 
sissent au passage, à l’aide d’une perche, les paquets d'herbes que le 
Courant a arrachées au rivage et qui descendent le cours de l'Oubangui. 
Lorsque toute la pirogue en est chargée, prenant alors l’aspect d’une 
petite meule de foin qui flotterait, ils regagnent la berge et en un endroit 
déterminé entassent les herbes. 

» Quand enfin la quantité est jugée suffisante et que l’ardent soleil a un 
peu asséché les tiges des plantes et les a débarrassées de toute l’eau dont 
elles sont imbibées, on les entasse au-dessus d’un grand feu : les herbes 
brülent lentement, laissant échapper une fumée abondante mêlée à la va- 
peur d’eau. | 

» Lorsque la combustion est terminée, les cendres sont mises dans de 
grands vases et délayées dans l’eau. On passe le tout au travers d’un mor- 
ceau d’étoffe, et la solution ainsi obtenue est évaporée à sec dans des mar- 
mites en terre. On obtient un résidu solide cristallin, presque complète- 
ment blanc, quelquefois légèrement coloré en brun. C’est ce sel dont on 
se sert pour assaisonner les aliments. 

» L'analyse de M. Demoussy a donné les résultats suivants : 


Sel des Bonjos (Oubangui). 


Ghlorure depotassium: 129,214: nu: 67,98 
Diulate de DOtaSSe.,. ie deck te de 28,73 
Carbonate de potasse...,,..,.:..:1. 1,17 
Matieresuncombles re Cette ce 1,65 

99:93 


» Lorsque je visitai plus tard les régions de l’intérieur qui s'étendent 
entre l’Oubangui et les affluents du lac Tchad, je constatai que le sel était 
obtenu de la même façon, à cela près que les herbes sont récoltées non à 
la surface des eaux, mais dans les marais. Ce sont alors principalement les 
Fougères et les Aroïdées qui sont recherchées. 

_ » Voici le résultat de l'analyse de deux échantillons de ces sels : 


Sel des Tokbos, rivière Kemo. 


Chlorure de potassium .............. 64,26 
Sulfate de potasse. 10... 29, 28 
Carbonate.de potasse: #22." mn: 4,26 
Matières insolubless An fe 0,70 
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Sel des N’'Gapous, vallée du Chart. 
Chlorure de potassium"... 53,96 
Sulfaté de POLASSE NET Pre Poor 36,87 
Carbonate.de potasse:::4..1214.6042% 418 7,39 
Matières ansolubles® 2. "7"ÆR CR CR 1,2 

99,43 


» Ilest d’abord extrêmement curieux de voir saler des aliments avec 
des substances ne contenant pas de chlorure de sodium. En outre, les ré- 
sultats de ces analyses confirment une fois de plus le fait signalé par Peligot 
et plus tard par M. Dehérain, à savoir que nombre de plantes s’assimilent 
dés sels de potassium à l’exclusion de ceux de sodium. On ne trouve pas 
trace de ces derniers dans les sels provenant du brülage des herbes 
croissant en Afrique centrale. 

» On en déduit également que les sels de potassium, chlorure et sul- 
fate, peuvent être impunément ingérés en quantité assez notable, lorsque 
l’accoutumance s'établit. Peut-être même celle-ci n’est-elle pas nécessaire, 
car mes Sénégalais, alors que Le chlorure de sodium vint à manquer, em- 
ployaient le condiment indigène sans que j'aie eu à constater qu'il exerçât 
d'influence fâcheuse. 

» La quantité relativement faible de carbonate de potasse que renfer- 
ment les cendres obtenues doit être signalée. Si les indigènes ne choisis- 
saient pas les plantes à brüler, il n’en serait pas ainsi. D’autres plantes, 
en effet, fournissent par leur incinération des quantités très grandes de 
carbonate alcalin, à tel point que l’on en obtient une lessive dont nous 
nous servions pour le blanchissage du linge, et qui était capable de sapo- 
nifier l’huile de palme en donnant un véritable savon... 

» Le sel gemme ne parvient absolument pas dans ces régions, qui 
n'étaient en rapport ni avec les populations musulmanes dont les États 
avoisinent le Tchad, ni avec les commerçants européens qui n’avaient pas 
encore pénétré si avant dans cette partie de l’Afrique. 

» Les populations musulmanes du Wadaï ont du sel gemme; mais, soit 
paresse, soit ignorance, elles ne le séparent même pas des matières ter- 
reuses qui y sont mélangées. Voici l’analyse de ce sel : 


Sel gemme du Wadaiï. 


Chlorure de'sodium.:.2. 0.0 0e PACE NE E 0116 
Sulfate Aé SOUDE ee ou Sr CAT NS PRE ES 3,85 
Matières insolubles (argile et sable ferrugineux}). ... 34,56 
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CHIMIE ANIMALE. — Oxyhématine, hématine réduite et hémochromogène. 
Note de MM. H. Berrin-Saxs et J. Morressier, présentée par 
M. Arm. Gautier. 


« Les auteurs qui ont étudié l’action des réducteurs sur l’oxyhématine 
ont opéré en présence soit d'ammoniaque libre, soit de matière albumi- 
noïde. Le composé obtenu dans ces conditions présente un spectre carac- 
téristique, découvert déjà par Stockes en 1864, et appelé par lui spectre 
de l’hématine réduite. Cette substance est désignée actuellement sous le 
nom d’hémochromogène, depuis que Hoppe-Seyler l’a identifiée avec le 
produit coloré de la décomposition de l’hémoglobine réduite. Ce dernier 
auteur a, de plus, signalé incidemment (Zeitschrift für phys. Chemie, Bd. II, 
S. 154) que la formation d’hémochromogène, lors de la réduction de 
l’oxyhématine, était facilitée par l’ammoniaque, l’albumine et un grand 
nombre de matières organiques. 

» Les expériences suivantes montrent que par l’action directe de divers 
réducteurs sur les solutions alcalines (non ammoniacales) d’oxyhématine 
pure, il se forme, non pas de l’hémochromogène, mais un composé carac- 
térisé par un spectre spécial, que nous n’avons trouvé mentionné nulle 
part, et que nous désignerons sous le nom d’hématine réduite; c’est ce 
composé qui fournit secondairement l’hémochromogène par l’action de 
l’ammoniaque, d’amines ou de matières albuminoïdes. 


» 1° De l’oxyhématine pure, préparée par le procédé Cazeneuve, en solution dans de 
la soude à 1 pour 100 (ou même à 1 pour 1000), présente un spectre d'absorption 
constitué par une bande unique à bords estompés, située entre C et Det dont le 
milieu correspond environ au À — 618. 

» L’addition d’un réducteur tel que sulfure neutre de potassium, sulfure acide de 
sodium, sulfure ammonique, tartrate ferreux, hydrosulfite de sodium, fait disparaître 
rapidement la bande signalée plus haut et fait apparaître une bande analogue, dont le 
milieu coïncide sensiblement avec la raie D. Ce spectre n’est pas modifié par un excès 
de réducteur (au bout de quelque temps, le liquide se trouble, mais le précipité 
formé, mis en suspension dans le liquide, présente le même spectre. Nous attribuons 
ce spectre à la formation d'hématine réduite; en effet, il suffit d’insuffler un peu d'air 
dans la solution pour oxyder cette hématine et faire reparaître immédiatement le 
spectre de l’oxyhématine, cette oxyhématine pouvant être de nouveau facilement 
réduite par l’action du réducteur. 

» Nous avons pu obtenir la formation de l’hématine réduite, avec un spectre iden- 
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tique, en opérant sur de l’oxyhématine dissoute dans une solution alcoolique de soude 
ou dans une solution aqueuse de carbonate de soude. 

» 2° Si à l’hématine réduite ainsi obtenue par l’action des réducteurs sur les solu- 
tions d’oxyhématine pure, on ajoute un léger excès d'ammoniaque ou de divers 
composés à fonction amine (éthylamine, aniline, glycocolle, taurine), la bande de 
l’hématine réduite disparaît et la solution donne très nettement le spectre de l’hémo- 
chromogène. L'apparition de ce spectre est plus ou moins rapide suivant la nature et 
la quantité de la substance ajoutée. 

» Diverses amides, et en particulier l’urée, essayées dans les mêmes conditions, ne 
nous ont pas donné d’hémochromogène. 

» 3 Au contraire, des traces de matière albuminoïde produisent rapidement la 
transformation d’hématine réduite en hémochromogène. La dose d’albumine néces- 
saire est, en effet, excessivement minime : en faisant agir le sulfure de potassium sur 
des solutions d’oxyhématine dans la soude à 1 pour 100, renfermant of",o0o1 pour 100 
d’albumine d'œuf, et examinant le liquide sous une épaisseur de 6° à 7%, nous 
avons pu observer très nettement le spectre de l'hémochromogène. Nous lavons ob- 
tenu aussi en ajoutant, à 2% de solution d’oxyhématine dans la soude à 1 pour 100, un 
peu de sulfure de potassium et quelques gouttes d’une solution d’albumine ne repré- 
sentant en tout que 08,05 d'albumine sèche (le liquide était examiné sous une 
épaisseur de 1°"), Cette formation d’hémochromogène, dans les conditions que nous 
venons de signaler, constitue donc une réaction, sinon caractéristique, du moins érès 
sensible, de l’albumine. 

» 4° L’hémochromogène ‘obtenu par l’action des réducteurs sur l’oxyhématine en 
présence d’ammoniaque, d’amines ou de matière albuminoïde de l’œuf (1) redonne, sous 
l'influence de l’air, de l’oxyhématine, ou seulement de l’hématine réduite si la solution 
contient un excès de réducteur. 

» La position des deux bandes de l’hémochromogène, obtenu dans chacun des cas 
signalés, présente toutefois de légères variations selon la nature du corps azoté ajouté 
* à l'hématine : le milieu de la première bande, la plus intense et la plus nettement déli- 

mitée, oscille autour du À 560. : 


» On peut se demander si ces variations spectrales sont dues à la diffé- 
rence d’action des diverses substances azotées sur l’hématine réduite ou 
simplement à la différence de composition du dissolvant; dans ce dernier 
cas, l’hémochromogène se formerait toujours par l’action de l’ammoniaque 
sur l’hématine réduite, que cette ammoniaque soit ajoutée directement ou 
qu’elle se produise secondairement par l’action de la soude (qui sert à 
dissoudre l’hématine) sur les amines ou l’albumine. Cette dernière hypo- 
thèse nous paraît peu probable, particulièrement pour le cas de l’albumine. 


(*) Avec certaines matières albuminoïdes, et dans des conditions dont nous pour- 
suivons l'étude, l’'hémochromogène donne par oxydation un spectre à deux bandes 
analogue à celui de l’oxyhémoglobine. 


de Yon bé te SÔ A né. Om mn, 


NT NS NU #4, 


‘ 
. 


( 403 ) 


En effet si, pour dissoudre l’hématine, on remplace la soude par du car- 
bonate de soude, on peut encore obtenir de l’hémochromogène par addi- 
tion de réducteur et d’albumine. De plus, la formation d’hémochromogène 
a lieu en présence d’une trace d’albumine, et nécessite, au contraire, une 
quantité relativement considérable d’ammoniaque libre. Enfin, nous 
n'avons pu déceler, par le réactif de Nessler, la formation de traces d’am- 
moniaque en faisant agir la soude à 1 pour 100 sur l’albumine. On peut 
donc supposer qu’il existe plusieurs hémochromogènes. Nous poursuivons 
actuellement des recherches en vue d’élucider cette question. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les altérations histologiques de l'écorce 
cérébrale dans quelques maladies mentales. Note de M. R. CozerrA, 
présentée par M. Charcot. 


« Appliquant les méthodes de recherche découvertes par Golgi à 
l’étude des divers lobes du manteau cérébral dans les maladies mentales, 
je rapporterai, dans cette première Communication, les recherches histo- 
pathologiques suivantes, relatives à la démence paralytique et à la psychose 
alcoolique. 


OBsERvVATION ÏI. — Paralysie générale progressive; le sujet était syphilitique. 


» Les altérations sont surtout évidentes dans les circonvolutions fronto-pariétales 
et dans celles de l’ënsula. Les vaisseaux sanguins sont là le siège de lésions assez 
avancées, et diffuses dans les diverses couches de l’écorce et dans la substance blanche 
(extravasats sanguins dans les gaines lymphatiques péri-vasculaires, métamorphose 
régressive des éléments émigrés, formation globulaire de forme et de grandeur variées, 
assez réfringentes, adossées à la paroï vasculaire, anévrismes miliaires, néoformation 
de capillaires). : 

» De même apparaissent nettement les altérations des éléments névrogliques (dimen- 
sion insolite et augmentation du nombre des cellules arachniformes, rapports anor- 
maux et gonflements en massue des prolongements cellulaires d'insertion aux parois 
des vaisseaux). 

» En ce qui concerne les éléments nerveux, le protoplasma cellulaire et les prolon- 
gements protoplasmiques présentent des phases diverses de métamorphose régressive, 
depuis la tuméfaction hyperplastique jusqu’à l’atrophie avancée. Par contre, les pro- 
longements nerveux se montrent plus longtemps résistants et ne sont détruits que par 
un petit nombre d'éléments, et seulement plus tard. Les fibrilles nerveuses, émanant 
de ces prolongements, reproduisent, çà et là, quelques-uns des caractères rencontrés 
dans ceux-ci (aspect granuleux, nodosités fréquentes, etc). 
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Onsenvarion II. — Démence paralytique, avec intoxication alcoolique. 


» Les lobes pré-frontaux et le segment supérieur des circonvolutions rolandiques 
sont le siège de lésions avancées. Aucune altération des parois ou de la lumière des 
vaisseaux, aucune néoformation de capillaires. On ne relève notamment pas d’augmen- 
tation numérique des cellules névrogliques; seulement celles qui existent normale- 
ment apparaissent là avec plus d’évidence que dans l’état ordinaire elles sont : hyper- 
trophiées. à 

» Les prolongements cylindriques de la substance nerveuse sont franchement anor- 
maux, à leur origine, dans leur parcours et leurs ramifications : aspect de leurs 
contours, variabilité de diamètre, renflements moniliformes, etc. Il n'existe aucun 


rapport de solidarité entre l’état des prolongements nerveux et celui des arborisations . 


protoplasmiques; celles-ci ne présentent que des altérations rudimentaires. 


OgservaTioN III. — Psychose alcoolique. 


» Les lésions portent essentiellement sur les prolongements cylindriques, avec par- 
ticipation à peine appréciable des corps cellulaires et des ramifications protoplas- 
miques, sans qu'il y ait de modification anormale visible dans le tissu interstitié 
ni dans le réseau vasculaire. Les altérations sont disséminées çà et Jà, non pas en foyer, 
mais pour ainsi dire sur chaque élément. Il ne paraît pas y avoir de prédilection 
spéciale du processus morbide sur des aires corticales définies. 


» Me guidant sur les recherches anatomo-microscopiques rapportées 
ci-dessus, je proposerai les conclusions suivantes : 

» 1° Dans la paralysie générale progressive avec infection syphilitique, les 
altérations histologiques portent surtout sur les vaisseaux sanguins, sur 
les cellules névrogliques, ainsi que sur le protoplasma cellulaire et les 
prolongements protoplasmiques des éléments nerveux; les prolongements 
cylindraxes ne sont détruits que dans peu d'éléments et seulement plus 
tard. Les altérations débutent essentiellement dans le réseau vasculaire. 

» 2° Dans la démence paralytique avec intoxication alcoolique, on constate 
nettement une hypertrophie des cellules arachniformes, et différentes 
phases de troubles régressifs de la nutrition dans les prolongements ner- 
veux. Altérations rudimentaires dans les prolongements protoplasmiques. 
Intégrité des vaisseaux sanguins. 

» 3° Dans la psychose alcoolique, l'examen histo-pathologique fait recon- 
naître l’existence d’une altération essentiellement parenchymateuse, por- 
tant sur les prolongements nerveux, avec parücipation à peine appréciable 
des corps ganglionnaires et des ramifications protoplasmiques. Névroglie 
et vaisseaux sains. 
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» 4° L’intime succession morbide anatomique entre le réseau vascu- 
laire, les cellules névrogliques et les prolongements protoplasmiques ren- 
contrée dans l’observation I, la façon analogue de se comporter des arbo- 
risations protoplasmiques et des vaisseaux sanguins, constatée dans les 
observations II et III, l’absence de tout rapport de solidarité entre l’état 
des prolongements protoplasmiques et nerveux, démontrent : 

» (&) Qu'on doit attribuer aux uns et aux autres une signification phy- 
siologique bien différente ; 

» (b) Que les prolongements protoplasmiques ont des rapports intimes 
avec les cellules névrogliques et avec les vaisseaux sanguins, d’où il suit 
qu'on doit leur attribuer un rôle dans la nutrition du tissu nerveux. » 


ZOOLOGIE. — De la structure et de l'accroissement du test calcaire de la 
Balane (‘)(B. Tintinnabulum). Note de M. A. GRüuvez, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 


« L'étude de la coquille calcaire de la Balane semble avoir été complè- 
tement délaissée par les derniers auteurs qui se sont occupés de l’étude des 
Cirrhipèdes. Il y avait là une lacune à combler. Ce sont les principaux ré- 
sultats obtenus que renferme cette Note. 

» Le test de la Balane se divise en deux parties : 1° la paroi ou muraille ; 
2° la base. 

» Trois procédés ont été mis en usage : r°les coupes minces calcaires 
faites au polissoir; 2° la décalcification complète des tissus par un réactif 
approprié ; 3° un procédé qui tient des deux précédents. 

» Le test de ces animaux renferme des éléments histologiques qui dispa- 
raissent par la décalcification et, d’autre part, il est difficile d'obtenir au 
polissoir des coupes suffisamment minces pour permettre l'étude facile de 
ces éléments histologiques. Il importait donc de trouver un procédé parti- 
culier qui facilitât les recherches à ce sujet. Le détail de ce mode opéra- 
toire, ne pouvant trouver place dans cette Note, sera exposé ultérieurement 
avec tous les développements qu’il comporte. 

» La paroi de la coquille de la Balane peut être décomposée en trois 
parties : une partie interne produite par le manteau, une partie externe di- 


(1) Travail fait au laboratoire de Roscolf. 


C. R., 1893, 1° Semestre. (T. CXVI, N° 8.) 53 
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rectement sécrétée par les glandes du test qui y sont contenues, et enfin 
une troisième formant des sortes de colonnettes calcifiées. 

La première partie ou partie interne se décompose en trois couches : 

» 1° Une couche interne, anhyste, traversée par de nombreux petits ca- 
naux qui se rendent à la base d'autant de petites soies perforées à leur 
extrémité, disposées en rangées parallèles, et dans lesquelles circule le li- 
quide de la cavité générale. C’est cette couche que Darwin appelait mem- 
brane operculaire. Y'ai appelé ces organes, à cause de leur fonction, des sozes 
respiratoires. 

Entre ces rangées de soies etextérieurement, se trouve un véritable 
épithélium, formé de cellules polygonales irrégulières, à gros noyaux. 

» Enfin, plus intérieurement, une série de James concentriques se re- 
courbant à leur partie supérieure en forme de capuchon qui s’emboîtent 
presque les uns dans les autres. Ces lames sont RENE d’une membrane 
anhyste transparente, percée dans toute son étendue de trémas irréguliers 
et de forme allongée. 

La deuxième partie présente, sur la coupe non décalcifiée, des forma- 
tions très régulièrement espacées, un peu en forme de feuilles de chêne, 
et qui ne sont autre chose que de véritables glandes calcaires dont le canal 
excréteur va déboucher directement au dehors. 

Souvent ces premières glandes sont complètement calcifiées et l’on 
voit alors se former plus extérieurement une glande jeune qui emprunte 
généralement le canal excréteur de la première. 

Tandis que les glandes anciennes sont transparentes, excepté dans le 
fond des culs-de-sac, ces dernières sont opaques et n’occupent pas, comme 
les autres, toute la hauteur de la paroi. 

» C’est surtout dans les glandes jeunes que l’on peut mieux étudier la 
structure cellulaire. On voit alors un endothélium formé de cellules apla- 
ties laissant, au milieu du cul-de-sac, un espace libre le plus souvent rem- 
pli de granulations foncées. 

Ces glandes disparaissent complètement lorsqu'on décalcifie la paroi 
et l’on ne trouve plus que leur empreinte sur le tissu intermédiaire dé- 
calcifié. 

Enfin la couche la plus externe est formée par une cuticule mince 
irrégulièrement plissée, portant des poils en rangées parallèles et sur la- 
Be se développent toutes sortes de végétations. 

» Les colonnettes calcifiées que l’on rencontre entre les glandes OCCu- 
pent ainsi toute la hauteur de la paroi et sont formées sur une coupe dé- 
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calcifiée d’une série concentrique de couches d’une membrane anhyste à 
trémas, absolument semblable à celle que nous avons vue plus haut for- 
mant la portion interne de la première partie. Entre ces couches concen- 
triques se trouvent de nombreuses petites cellules, entièrement noyées 
dans un épais pigment noir. Dans leur partie supérieure, ces colonnettes 
sont pleines; à la partie inférieure, au contraire, elle ont une cavité cen- 
trale, contenant, au milieu d’une masse pigmentaire noire, un grand nombre 
de cellules graisseuses, avec des cellules endothéliales en rangées concen- 
triques. 

» La base est formée de plusieurs couches superposées. Ce sont, en 
allant de l'extérieur à l’intérieur : r° une couche épithéliale à cellules po- 
lygonales irrégulières séparées par un ciment, et laissant passer entre 
elles les dernières ramifications des canaux cémentaires ; 2° une seconde 
couche de canaux cémentaires très régulièrement disposés en rangées 
concentriques et d’où se détachent les canaux de la couche plus externe; 
3° une série de canaux radiaires faisant suite aux colonnettes de la paroi 
et remplis de graisse, de pigment et de cellules à petits noyaux ; 4° deux 
séries rayonnantes de glandes cémentaires desquelles se détachent des 
groupes de canaux cémentaires principaux d’une structure spéciale. Les 
canaux d’origine, dirigés suivant les rayons, donnent naissance latérale- 
ment à des canaux concentriques et le tout forme un réseau, relativement 
très régulier. Entre ces canaux court un véritable réseau d’un tissu con- 
jonctif à cellules un peu spéciales. Enfin le tout est recouvert par une 
membrane anhyste granuleuse (‘). L'accroissement de cette base se fait 
par la partie périphérique. 

» Quant à l’accroissement général de la coquille, il peut se résumer 
ainsi : la partie interne est sécrétée par le manteau, la partie externe par 
les glandes qu’elle contient et qui déversent leur produit au dehors. 

» Les colonnettes calcifiées ne concourent que pour très peu à l’accrois- 
sement. Souvent elles manquent (B. perforatus), ce qui n'empêche pas la 
coquille de croître. 

». La paroi s’accroît donc par toute sa hauteur et particulièrement par sa 
partie inférieure. 

» Quant à l'accroissement en diamètre de la loge, il est produit par des 
replis foliacés qui séparent les segments de la paroi et dont les feuillets de 


(2) Je ne donne ici que la structure d’une coquille typique; cette structure varie un 


peu d’un échantillon à un autre. 
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deux segments adjacents s’engrènent les uns dans les autres. Ces replis 
foliacés, cellulaires, sont fixés par leur bord interne, libres par leur bord 
externe et sécrètent en même temps latéralement et extérieurement. 

» Des canaux traversent toute la paroi et se distribuent aux différentes 
parties qui la composent. 

» Les valves operculaires (terga et scuta) rappellent exactement par 
leur structure la portion interne de la paroi. Leur accroissement se fait 
par le manteau qui sécrète des couches superposées d’une membrane 
anhyste séparées par des couches cellulaires. Elles portent extérieurement 
des soies respiratoires avec un épithélium cellulaire. » 


ZOOLOGIE. — Sur les causes de la viridité des Huîtres. Note 
de M. S. Jourpax, présentée par M. À. Milne-Edwards. 


» En étudiant, il y a trente ans, les Huiîtres que l’on produit à Marennes, 
je constatai que le fond des claires où l’on verdissait les Huîtres était 
recouvert par une matière verte, d’origine végétale, et j'acquis la convic- 
tion que la présence de cette matière était la condition nécessaire et suffi- 
sante de la production de la viridité. 

» On sait que la coloration en vert n’est pas généralisée, mais localisée 
dans les branchies, les palpes buccaux et l’intérieur des voies digestives. 
Il est essentiel de remarquer que, soit pour les besoins de l’alimentation, 
qui est continue, soit pour l'exercice de la respiration, les particules de 
matière verte, en suspension dans l’eau ambiante, sont mises nécessaire- 
ment en contact avec les parties que je viens d'indiquer. T’examen micro- 
scopique des organes verdis me montra que les cellules superficielles 
étaient teintes en vert. Plusieurs de ces cellules retenaient des particules 
de matière verte et il me sembla que, par l'effet de l’assimilation du 
pigment par la cellule, celui-ci passait dans la masse protoplasmique. 

» Je m'arrêtai donc à cette idée que les éléments cellulaires des tissus 
verdis étaient teints par le passage, dans leur protoplasma, du pigment de 
la matière verte dont l’Huître se nourrit abondamment et qui contribue à 
l’excellence de sa chair. | 

» Cette coloration n’est que temporaire. L’Huître verte, transportée et 
conservée dans des claires dépourvues de la matière qui l’a teinte, finit 
par se décolorer, après un temps variable suivant diverses conditions 
intrinsèques et extrinsèques. 
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» Quelle est la nature de la matière qui verdit les Huitres? Le temps et 
les occasions me manquèrent pour poursuivre cette étude d’une façon 
satisfaisante ; aussi le résultat de mes recherches ne fut-il point publié. Je 
crus reconnaître pourtant que cette matière provenait surtout de Chloro- 
phycées à l’état de spores ou à diverses phases de développement, 

» On verdit encore les Huîtres en les conservant dans des eaux tenant 
en dissolution des sels de cuivre, pour lesquels ces Mollusques montrent 
une grande tolérance. Mais, ainsi verdie, l’Huître est détestable, nuisible 
et la coloration en vert est généralisée. 

» On peut aussi obtenir une coloration bleue localisée chez les Huîtres 
ou d’autres Bivalves, en les faisant vivre dans des eaux tenant en suspension 
de l’indigo. Dans ce cas, bien entendu, il s’agit d’une simple expérience 
biologique, n’ayant aucune application pratique. 

» Du reste, l'assimilation de matières colorantes d’origine animale ou 
végétale par divers Invertébrés marins joue un rôle dans les phénomènes 
de mimétisme chromatique, phénomènes dont, à mon sens, on a exagéré 
l’importance. » £ 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Remarques géologiques sur les fers météoritiques dia- 
mantifères. Note de M. Sraxiscas Meunier, présentée par M. Henri 
Moissan. 


« La découverte que M. Moissan vient de faire de la synthèse du dia- 
mant a été, en partie, inspirée par la démonstration de la présence du car- 
bonado dans un fer météorique. M. Foote ayant, en 1891, adressé un 
échantillon du fer de Cañon Diablo au Harvard College de Cambridge 
(Massachussets), le professeur Kœnig (de Philadelphie) trouva dans son 
intérieur une géode tapissée de petits diamants noirs (!). Cependant, 
bien que l’auteur eût décrit ses expériences avec beaucoup de détails, le 
résultat semblait demander confirmation, en raison des déceptions qui 
s'étaient déjà produites à propos de différentes météorites annoncées comme 
diamantifères. M. Foote ayant apporté des échantillons en Europe, les 
savantes Communications de M. Mallard, puis de M. Friedel, mirent com- 
plètement hors de doute l'existence du diamant météoritique. 

» Le procédé synthétique de M. Moissan, qui fait intervenir une tem- 


(:) American Journal, t. XLII, livraison de novembre 1891. 
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pérature élevée, doit nous porter à supposer, au moins provisoirement, 
que les fers météoriques diamantifères sont, avant tout, des produits de 
fusion. Mais il importe de ne pas généraliser trop vite cette conclusion. 

» En effet, les fers dans lesquels on trouve des diamants sont loin 
d’avoir les caractères qu’on peut appeler normaux; ils s’éloignent beau- 
coup de la description qui convient aux fers météoriques types. 

» Ceux-ci, coupés à la scie et polis, sont d’une apparence aussi homo- 
gène que nos aciers les plus fins, apparence qui contraste avec leur hété- 
rogénéité réelle; c’est seulement sous l’action des acides qu’il s’y dessine 
un réseau parfois très compliqué, auquel on donne le nom de figure de 
Widmannstætten et qui y révèle la coexistence d’alliages très inégalement 
solubles. 

» Dans le fer de Cañon Diablo, il suffit de scier une surface, sans la polir, 
pour obtenir, sans l'intervention d’un acide, une mosaïque qui peut 
rappeler de loin les figures précédentes, mais qui n’a rien de commun avec 
elles et que le polissage fait souvent disparaître. Ces délinéaments résul- 
tent de l’existence, au sein de la masse d’un fer nickelé plus ou moins 
homogène, de lamelles d’une matière phosphorée connue sous le nom 
de schreibersite, peu abondante dans les fers ordinaires où elle est disposée 
tout autrement. 

» L'intérêt de ceite remarque ressortira du fait que le fer de Magura 
(Arva), où M. Weinschenck a annoncé la présence, d’ailleurs non con- 
firmée par M. Berthelot, de grains adamantins, appartient rigoureusement 
au même type lithologique que le fer de Cañon Diablo; type dans lequel 
se range aussi, avec quelques autres, le fer de De Kalb, County (Caryfort), 
Tennessee, où il y a évidemment lieu de faire la même recherche. Ces 
masses font partie du type désigné sous le nom d’Arvaite dans la collection 
de météorites du Muséum. 

» Quant aux fers qui donnent les très belles figures de Widmannstætten 
et dont l’origine m’a précédemment occupé, ils contiennent, en général, 
fort peu de carbone et parfois même n’en manifestent aucune trace. 

» Certainement l’histoire de ces roches métalliques est infiniment plus 
compliquée qu'on n'est porté à le croire tout d’abord. Suivant les types 
considérés, différents modes de production originelle ont dû intervenir. » 
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M. Daurrée présente, au nom de l’auteur, M. Michel Venukof, une Carte 
ethnographique de la Russie d'Asie, exécutée en 1875 sur l’ordre du Mi- 
nistre de la Guerre et complétée en 1893. 


« Un simple coup d’œil fait reconnaître la place importante qu’oecu- 
pent les Tougouses, les Iakoutes, les Kirghises et les peuplades finnoises 
(Soyotes, Ostiaks, Samoyèdes, etc.). Ce qui n’est pas moins digne d'intérêt, 
c'est de voir que la colonisation russe, depuis trois siècles, s'opère d’après 
un programme bien établi et méthodiquement suivi, en commençant à 
peupler les grandes routes, ainsi que les frontières. Ce système, tout à fait 
rationnel, qui ressort de l'examen de la Carte, a abouti à acquérir de 
vastes pays, sans guerre et par une action morale (!). » 


M. Daurrée présente également une brochure de M. Michel Venukof, 
donnant la liste des voyageurs russes qui ont exploré l’Asie pendant les 
quarante dernières années, dans un but scientifique, et qui ont publié 
leurs relations. Leur nombre atteint 320. C’est un document qui intéres- 
sera tous ceux qui s'occupent de la géographie de l'Asie, y compris la 
Chine, la Turquie et la Perse. 


La séance est levée à {4 heures un quart. M. B. 
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(Séance du 13 février 1893.) 


Note de M. F. de Salyert, Sur une forme explicite des formules d’addi- | 
tion des fonctions hyperelliptiques, etc. : Ë 
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